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Vct'S la lin dc la pt'omièrc moilié du xvtu• sièclc, la 
découvcrlc dc la bouteillc tic Lcyde permit aux pltysi-
cicns de réaliser de nombrcuses et Lrillantes expériences; 
les cJfels de la déchargc électriquc furent mieux étudiés. 
La connaissance plus approtondie des propriétés de 
l'électricité inspira nalu t'eliemcnt la pensée d'el1lploycr 
cet agent à la transmission des signaux à gt•:tnde dis-
tanco.- En 17li9, Ft·anl~lin (1) exécuta, aux portes dc 
Pl!iladelphie, une expérience publique qui f'rap pa ses 
compatriotes d'étonnemcnt: i llit passet· Ja déchargc d'uno 
bouleílle d(\ Leyde d'un bord à l'autt'e du Skuylkill, et 
alluma de l'csprit-de- vin sur ses deux t'ives en même 
temps. En rapportant cettc expériencc très simple, le 
physicicn américain lait mentien d'une circonstancc qui 
lui donne une vét·itable importancc : un seul fllméLal-
liquc était tcndu en travcrs dc la rivièrc, la tel'l'e et l'cau 
du Skuylkill complétaicnt lc circuit. - Vers la même 
époquc, clans ses rGcherchcs sur la vitcssc de propagation 
( l ) Ol!.'uvros do l!ranl.-lin, trnducliou dc Barbé-Dubourg. l'aris, 
l iï3, L. ¡er, p . 36. 
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dc l'élcctricité, Watson faisait des expérienccs analogucs. 
- Pendant son séjour en Ft·ance, Aldini obtint des eft'ets 
du mème genrc avcc uno pile voltaïquc; il démontra ('1) 
l'existence d'un coUl·ant intense clans les llls polaires, 
lorsque leurs extrémités libres, séparées par un intct·vallc 
de 50 , '100 et même 200 mètt·es, plongcaient dans la 
mer, clans une i·ivière ou sculemcnt clans la lerre ltumide. 
- En faisant entrer Ja ter re pour moitié clans lc circuit 
d 'un conòcusateur et d'une pile, Franklin , Watson et 
Aldin'i démontraient la possibilité d'un mode de propa-
galion de l'électricité éLudié de nos jours nvcc beancou_p 
dc soin, et don t l'ndoption a puissammcnt contribué aux 
progrès de la télégraphie électrique. 
Nous ne dirons l'ieu des dirers essais qui furent tentés 
da ns la seconde moilié du XVIll0 siècle po ur utiliser l'élec-
l.ricilé statiquc comme agent télégraphique; nous n'au-
t'ions r ien à ajoutcr à l'histoire si complète qu'on a tracéc 
M. l'abbé Moigno (2). Copcndaut nous nc résistons pas au 
plaisir de citet· textuellement un passage peu connu el 
fort curieux d'uno letLre dc Diderol à i\1 110 Volaud : 
" Paris, 12 juillcl 1762 . 
<< Voilà done tme de mes lctlrC$ pm·ducs; et qui sait ce 
l> qu'il y a clans cette lettre, en quelles mains ellc cst Lom-
" bée et l'usage qu'on en l'era? Com us nc pcrfection-
( IJ E. sai théoriqua et rxpcrimcntal sm· lc galvani~me. Paris, I SOl, 
p. 205. 
(2) Tmité de tdlégmpltic dlcctrique, 2° édilio11 . Pnri ; , 18:>2 
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» ncra-t-il pas son -secret'? Ce Comus est un charlatan du 
» rempart qui toUJ·ne l'esprit à tous nos physiciens . Son 
» sect;ct consiste à établit• de la conespondancc d'une 
» charnbrc à une autre cn tt·e deux personnes, sans le 
» concours sensible d' aucun agent intermédiai?·e. Si cet 
» homme-là étendait un jour la conespondance d' une 
•> ville à une autre, d'un endroit à quelques C'.entaines de 
» lieues de cet endroit, la jolie chose! 11 ne s'agirait plus 
» que d'avoir chacun sa boHe; ces boites seraient comme 
» dcux imprimeries ou tout cc qui s'imprimerait dans 
» l'une, subitement s'imprimerait dans l'antre (1). » 
Ce Comus, dont le véritable nom est Ledru, a inséré 
da ns !e Journal de pltysique la relation d'un granel nom-
bre d'expériences d'électricité, dont quelques-unes sont 
assez intércssantes. Nous n'avons trouvé, dans ses diverses 
publications, aucune indication relative au faitmentionné 
par Diderot; mais, quaud on sotige que Comus était 
uniquement occupé d 'expét·iences d'électricité capables 
d'exciter la curiosité publique, on demeurc convaincu que 
cette correspondance établie entre deux personnes, sans 
le conC(JW'S sensibLe d'aucun agent intel'médiaiJ·e, était 
réellement entretenuc au moyen de décharges électriques 
trnnsmises d'uno chambre à l'autre par des conducteurs 
métalliques isolés et cachés daus Ics murs dc sépanHion. 
D'aillem·s, on devinc sans peine pourquoi Comus n'a 
jamais initié le publie au secret de ce télégraphe élec-
triquc réalisé pour dc pelites distances. 
( I) Mómoires, corrcsponda11cc et ouuragcs inédits de Di dc rot. 
Paris, 1830, t. 11 , p. 102. 
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A cóté dc la lctlre de Diderot vicnl nalurellcment se 
placer UB document curicux publié par i\I. Gcrspach ( 1 ). 
- En I R02, le sicui· Jean Alexandre propos:ü l au gou-
verncmen t français un nouveau moycn dc comm un ica-
Liou qu'i! appelait télégl'aphe intime. Il disait pouYoir 
transmettre instantanéme11t une dépèchc à une distance 
de cinq ou six lieues, au moyen de dcux cadrans sur !es-
queis étaient gravées toutes les letlres dc l'alphabct. La 
transmission devait s'opérer de nuit commc dc jou r , par 
Ics temps de brouillard et de pluie com mc par les temps 
secs; le passage d'une rivière n 'était pas un obstacle de 
nature à gêner l'opération. -Daus un rapport adressé 
au ministre dc l'i11térieur, le préfct de la Vienne com-
pm·ait le cadmn d'Alexandï·e à celui qu'il ~Yait vu 
lui-même chez Comus, et rendait compte des résultats 
très satisfaisants d'une sèric d'cxpériences exécutécs sous 
ses yeux et sur unc clistance de 15 mètrcs. - Dans le 
colll'ant de la même anuéc, Alexandre opéra, avec le 
mème succès et clans les mèmes conditions, en présencc 
du préfetcl ' lnclrc-et-Loire et des principales autot·ités de la 
villc de Tours. -Alexandre est mort sans tiüm connaitrc 
son secret ; mais, en rapprochant les relations dc ses 
expériences du rapporL aclressé à cc sujcL pm· Delan~bt·c 
au premicr consul, on demeure convaincu que lc télé-
gmphe intime marchait à l'aide de l'électt·icité, 0t l'on 
ne peut s'empèchcr d'êtrc frappé des analogies qui cxi~­
tent cnlre ce systèmc dc commuuicntion et les apparcíls 
à cadran deia télégl'aphic élcctriquc. 
í i ) Anna/es il!légraphiqucs, 18:i!J, t. 11 , p. 188 . 
j 
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L'étutlc des pt·opriétés du courant Yoltaïque imprima 
uno nouvellc impulsion aux tentatives dc tólégraphie 
élcctrique; _les physicicns, désormais en posscssion d'un 
ngcnt plus facile à produirc et à diriger, sentirent qu'ils 
dcvaicnt demander à l'élcctricité dynamique une sol u-
t i on que l'électricilé statiquc ne pouvait leur donner. -
pòs 181 O et 18l1, Coxc et Sremmering proposèrent, clta-
cun dc son cóté, un projct de télégraplte électrique fondé 
sm· Ics propriétés éleclrolytic¡ues des courants. 
~~~ 1820, OErsted découvrit l'action du com·ant élec-
trique sur l'aiguille aimant6e. La roêmc ann6c, Ampèrc 
s'exprimnit ainsi clans un m6moire contenant un résumé 
dc ses belles rccherchcs sur les phénomènes élcctro-dyna-
miqucs (1). . 
« On pourrait, au moyen d'autant dc fils conducteurs 
» et d'aiguilles aimanlécs qu'il y a dc lettres, établir it 
)) l'aide d'une pile placée loin de ces aiguillcs, et qu'on 
)) ferait communiqucr allcrnativemcnt par ses dem: cxtré- ~ 
)l mités à celles dc chaquc conducteur, formet· uno sorte \, 
)) de télég¡·aphe propre à écrire tous les détails qu 'on 
» voudrait transmeurc, à travers q~elqurs obstacles que 
)) ce soit, à la personne chargée d' observcr les letlres pla-
)) cées sur les aiguillcs. En établissant sur la pilc un cla-
l) vier clont les touchcs porlcraient les mèmes lettt·es et 
11 établiraient la communication par leur abaissomcnt, ce 
)) moycn de correspondancc pom·rait avoir licu avec faci-
l ) li té, et n'exigerait que le temps néccssairc pour toucher 
>1 d'un còté et lire dc l'au tro chaque lettre. » 
1) Anna/es dephysiqHCet dechimie, 2° sêric, 1820, t. XV , p . 73, 
li 
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Dans ce passage, le principe de la télégraphie électrique 
est clairemenL eL neLtcmcnt énoncé ; ma is l'apparcil pt·o-
posé par Ampèrc étaiL trop compliqué pour passer dans 
la pratique. O'ailleurs, avec leur intcnsité rapidement 
décroissante, les piles nlors connur.s nc pouvaicnt pas 
suffh·e nux besoins d'une corresponclance lélégrnphique 
sui,·ie. AYant dc songer sérieuscmcnL it ótablir de longues 
!igues télégraphiques, il tallai taltend rc que la science ful 
en possession dc piles il courants constants. Aussi dc 
longues années s'écou lèrent avant que lc télégt·aphe an-
glais à aigui lles réalisitt d'une manièt·c complètc la pro-
position du ph ysicien fbnçais. 
CependanL, en 1834 , MM. Gauss et Weber utilisèrent 
l'idée d'Ampèrc pour établir un Yéritablc télégraphe 
électrique entre l'observatoire eL I e cabin et de physique de 
l'nniversité de Grettinguc. Un couran! YOllaïque transmis 
par un fil métallique agissait SUI' un bancau aimanté 
dont les oscillaLions lentes, observées nYec une luneLte, 
foumissaient à ces doux savants les signaux nécessait·es 
pour unc corrcspondancc prompte et facile. C'est en 
réalité à l\IM. Gau~s et Weber que revient l'honneur 
d'avoir démontré expérimentalement, mais seulement pow· 
de petites clistances, In possibilité de la tólúgt·aphie élcc-
trique. 
En 183ï , M. Alexnnder, cl 'Édimbourg, repril dc son 
cóté la proposition d'Ampère, et la réalisa SUI' u ne petite 
échclle, Pn lui faisanl subir uno modillcation ingénieusc. 
La Lransntission du coUt·nnt était toujours établic pa r nu-
tant de fils métalliques qu'il y aYait de leu res et dc signes 
à reproduire, mais un conducteur um'quc ramenaitl'élec-
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tricité au pòlc négati f de la pile. Tren te et un fils étaicnt 
nécessai res po ur on Lt·etcnir La con espondance ; il cst faci lc 
de comprendre pout·quoi cet appareil n'a jamais élé ~ 
élabli sur de longues lignes. 
Nous voilà enfin pat·venus à l'époque ou lc grand pro-
blème dc la corrcsponclancc élcctrique va être pratique-
mcnL résolu. Des travaux importants surgissent de tou les 
parts : MM. Stcinheil , Wheatslone, Morse, Amyot, Masson, 
fkéguct, Cookc, Ba in, eLc. , etc., font connaHre !curs pro-
céclrs ; toutcs Ics clifflcultés d'application sont surmon-
. tées, eL la télégrapltie élcctrique, cléfini tivcmenl consti-
luée, ne tarde pas à rcmplaccr partout , a,·ec d'immenses 
avantages, les anciens moycns dc transmission des dé-
pèches à gr·an<le distance. Nous avons vu commenL 
l' idée do la Lélégrapltie électrique s'était introduite clans 
la scionce et quclles modifications successives elle avail 
épt•ouvées ; nous avons dit comment i\I~I. Gauss et We-
ber avaicnt Ics prcmiers résolu le problème pour dc 
petites distances; nous ne dcYons pas quitter cc sujr t 
sans dirc quelqucs mots des hommes qui se disputenl 
l'honncut' d':woit· in vcnté Les appareils qui ont pet·mis 
d'employcr cc merveillcux mode de communication pour 
les gnmcles disLances. 
En juillet 1837 (1), M. Stcinheil étahlit à Munich un 
téLégt·apltc r lccll'iquo dont les stalions extt•èmes élaicnt 
séparécs par nnc distant:c dc 13 kilomètres. Le couranl 
produït pat· uno mnchinc magnélo-électrique a·gissait sut· 
un système dc dcux aiguillcs aimantécs indépondanLcs el 
{1) Comptes rcmtus dol' Aca l. eles sciences, 1838, l. VIL, p. :190. 
.I 
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placées à Ja suite l'u ne de l'autre entre les s pires d'un mul-
tiplicateur. Deux petites cloches, dont les sons dilfét·aient 
à peu près d'une sixte, étaicnt fixées, du mêmc còté du 
multiplicateur, J'une cnfaccdupòleaustral do la prcmière 
aiguillo, l'autrc en face du póle boréal de la deuxièmc 
aiguillc. Suiv~tnt le sens du COUI'ant, c'était Ja prcmiòro ou 
la seconde cloche qui, fi·appéepar l'extrémit é de l'aiguillc 
correspon dante, rendait un son. Il obtenait ainsi desgt·ou-
pes dc sons roprésentant les di verses lettt·es de l'alphabct. 
- Dans une autrc disposition, les mêmcs ex trémités des 
dcux aiguillcs étaient armées de deux petits encricrs c!Jar-
gés cl'encrc grassc. Aulieu dc sons, i! obtcnait ain si cleux 
rangécs parallèles de points imprimés sur unc bandc de 
papier mise en mouvement par un mécanisme d'horlo-
gerie. Les lettres de l'alphabet étaient représentéos par 
des groupos détermi.nés de points. - Quand Ja note de 
i\I. Stcinheil fut commuuiquée à l'Académi.e des sciences 
de Paris, dnns la séance du 10 septembre 1838, ses appa-
reils fonctionnaient régulièrement depuis plus d'uno 
année. Nous dirons plus tard comment déjà, à colle 
époque, 1\I. Steinheil avait rcmplacé le fil de ¡·etOlw par 
la terre. 
1\I. Wheatstonc prit sa première patente en Anglcterrc, 
le 12 juin 1837. M. Quetelet, dans la séance du 10 fé-
vrier 1838, fit à l'Académie de BruxeHes uno communi-
cation qui fournit des détails intéressants sur ect essai 
de télégraphie électrique. Sa note commencc par cettc 
phrase : 
cc Voici quelques renseigncmcnt:; sur le pt·océclé que 
>> 1\J. Wheatstonc se propose de suivre, et qui a clójil été 
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>,mis à l'épt·cuvc en présencc d'un gra nd nombre dc spcc-
» tatem·s, sur uno distancc de vingt milles anglais. » 
Ce premier Lélégraphc de i\I. Wheatstone se com posait 
dc cinq fils condu cteurs et decinq aiguilles dont les mou-
Yemcnts combinés dcux à deux ou trois à trois, produi-
saien t environ tren te signaux différents. Au fo nd , cet appa-
t·cil estlaréal isation de la disposilion proposée par Ampère, 
mai s très hcut·cuscmell l modifiéc et très simplifiée ; copen-
dant il était encore trop compliqué pour passcr dans la 
pratiquc. Lc télégraphc à aiguilles devait subir des modi-
fica tions biea importantcs avant d'a Lteindre ·¡e dcgt·é dc 
simplicité qui l'a rcndu applicable S~!l' les longues lignes. 
Il résulte dc ccllc prcmièt'C patente que, déjà à cetlc 
époquc, i\I. Whcatstone ava it imaginé une sonnerie it 
t·cssort tl'horlogeric marchant sous l'influence d'un 
électro-aimant, polli' appeler l'attention du correspon-
dant. 
Da ns la séancc du 1 O seplcmbre 1838 (•1), lli. i\Jorsc fit 
marchcr son apparcil elevant l'A<:<tdéroie des sciences dc 
Paris. - Daus sa note, il dit l'avoir invcnté en octobre 
1832, pcndanL unc traYcrséc d'Europe en Amériquc. li 
fou rnit, en oult'e, Ut)C lcltrc de i\I. W. Peel qui assure 
avoir vu cet appm·oil au commenccmettt de septembre 
183 7. Cc ~élégraphe imprimant était muní d'un carillon 
cl'ahtrmc; il aYait déjà foumi d'exccllcnts résultHts en 
Amérié.1uc sut· uttc ligne de dix milles anglais; les expé-
ricnccs avaicnt élé fai tes sous les ycux d'u ne commission 
dc l'Institut rlc Franklin dc Philadelphie, et d'un comi té 
(J) Comptes !'Citdus dc t'Acaci. dos sciences, 1858, t. VIT , p. 5%. 
1.. 
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nommé par le congt·òs <.les États- Un is. Nous nc voulons 
pas di seu ter i ci la qucstion· controversable de sa voit· si l'in-
Ycntion deM. Mo•·sc remonte récllemcnt à ·1832, mais il 
nous paralt établi d'une manière inconlostablo que, dans 
lo com·ant de l'été de 1837 , à l'époque ou M. Stoinhcil 
établissait à i\J un i eh son télégraphe élcctriquo, et oü 
l\1. Wbeatstone proposait l'cmploi de cinq aiguillcs aiman· 
tées et de cinq fils conduclcurs, le physicicn américain 
construisait dc son cóté l'appareil Lélégraphiquc aujour-
d 'ltui définitivemcnt adopté sur tou tes les grandes lignes 
d ' Europe et d' Amériquc. 
La télégraphie élcclrique comprend tt·ois opét·ations 
distinctes : la tt·ansmission de l'agent électrique entre les 
deux postes en corrcspondance, la production do signaux 
au paint cle départ, la rcprodlfCfïon, soit passagèrc, soi t 
permanente, de ces signaux au point d'arrivée 9e la dé-
pêchc. Chacune de ces opératioliS cxigc un appareil spé-
cia I ; to ut télégt·aphc élcctrique se compose done <.I e trois 
parties établies et mainten~es clans un état de solidarilé 
complète. 
L'appareil de transmission, ou ci1·ettit électt·o-dyna-
mique, se compose d'un système dc cond uctems isolés 
qui rellent les deux postes en correspondance, d'insll'u-
ments destinés à consta ter le passage ou à réglcr l'inten-
sité du com·ant, et d'un électromoteur dc force su l-risanlc 
pour surmonter les résistances de la l igne. Les com·ants 
voltaïques sont généralcment employés clans la fr légra-
phie; da ns certaines cit·constances, les courants i nd ui ls 
sont plus convcnnbles et dormen l'de meillcm·s rffets. 
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L'apparcil dc pro(iuction des signam;, ou mrmipulateur, 
varie beauconp dans sn forme et clans son mécanisme. -
Qua nd lc courant vollaïque est directement employépour 
la correspondancc, ou quanrl il sert simplement à dévc-
loppcr les courants induïts qui circulent sur lc fil de la 
ligne , lc manipulateur est, ou un inte1·ruptew·, ou un 
commu/(lü.>w· placé dans le circuit de la pile. - Dans lc 
cas ou la corrcspolt(la.ncc cst établie au moycn de cou-
rants indnits fournis par un appareil magnéto-élec-
triquc, lc manipulatem· est un organc destiné à produire 
Ics dépla.ccmcnts rcla.tifs des diverses pièces dc la ma-
chinc. 
L'apparcil de reproduction des signaux prend le nom 
de récepteur. On pcut dire cl'une manière généralc, que lc 
réceptcur est constitué par un système d'électro-aimanls 
tmYersés par lc courant dc la ligne, et qui mettent en 
m~mvemenl des organcs destinés à reproduire les signaux ; 
quelqucfois il cst plus simple et se r.éduit à un galvano-
mètrc. D'aillcu t·s, cltaque système télégt·aphique a son 
réceplcur spécial dont la forme et lemécanismc dépendent 
du mode adopté pom· la reproduction de la dép()che. Les 
signaux peu vent ètre reproduïts par !e nombre et le sens 
des dúviations do l'aiguille d'un gahanomètt·e travcrsé 
par le conran t., ou par uno aiguillc qui se meut sur un 
rad ran et s'arrètc en fa ce de la lettrc à transmettrc; la 
concspondancc s'établit avec' plus de sureté, quand 
les sigmmx sont imprimés sur des bandes de papier. 
Ces quelqucs mots suffisent pour montrer que l'étudc 
du manipulatew· et du 1·éceptem· est inséparable de celle 
des rl iw•rs systèmcs do télégrnpltic élcctriquc.-D'ailleurs, 
. 
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pòur que la correspondance puisse s'établir allcrna-
tivement dans les dcux sens, chaque poste télégraphique 
doit avoir son élect!"omoteUI', son manipulatcm· et son 
récepteur. 
Dans tout le COUI'S dc notre travai\ sur la tólégraphie 
électrique, nous avons du supposer que lc lcctr.ur était 
assez familiarisé avec les priucipes généraux dc l'élc:ctricité 
dynamique pour que nous fnssions dispensé d'insister 
d'une manièt·e spécialc sur la théoric des piles hydro-
élcctriques, sur les propriétés électro-magnétiques des 
com·ants voltaïques et sur Ics som·ces des com·ants d'in-
cluction. !\Iais ces notions élémentaires ccssent d'ètre 
suffisantes dès qu'on veut embrasscr dans son ensemble 
le problème si intéressant de Ja communicalion à grande 
distance ; il nous a pa l'U nécessaire de COllsac•·cr unc note 
étendue (1) à l'exposition synthétique des !ois générales 
des courants voltaïqucs. C'est qu'cn effet la télégraphic 
électrique est encore loin d'a1·oir alleint son plus ha ut · 
deg1·é de perfection. A mesure que les lignes sc multi-
plient et s'étendent, de nouveltes difflcultés surgissent ; 
tous les bons esprits sont convaincus qu'unc étude ap-
profondie du mode de propagatio11 de l'élcctrici té peut 
seule foumil·les élémcnts des progrès futui'S dc cct.Le belle 
application des sciences physiques. 
(I ) Voyez la noLe A. 
CHAPITRE PREMIER. 
LIGNE TÉLÉGRAPUIQUE. 
Avant d'abm·dcr l'histoit·c des s-ystèmes de Lélógrapllio 
élcclrique, nous elevons nous occuper do l'étuclo du cir-
plit électro-dynamique qui relio les postes d'un o mèrno 
ligne. - Los fils conduotcurs du couranl sont tanlòt 
tondus en plcin nir sur clos poteaux. dc bois plantés le 
long des rontos ordinaircs ou eles voies fornies, tanlót 
¡·ccouverts d'uno cnvcloppc isolante qui permet dc les 
placer clans eles conduit~ souterrains, et mème dc les im-
merger da ns Ics eaux. des grands Oeuves, des Iacs et des 
mers 
Lignes aériennes. 
Les communicaLions des premiors télégraphcs élec-
triques fm·cnt établics avcc des fils de cuivre de cleux mil-
limètrcs dc diamètrc. l\Ialgt•é la grande conductibilité òc 
ce métal, on fut bientóL obligé de renoncer à son cmploi . 
L'expórience a montró que Ics fils de cuiVL·c ne conservent 
pas ionglomps leur élasticité, ne pcuvcnt pas supportcr 
de lortes charges, dcvicnnent cassants sous l'inlluence des 
variaLions IJ¡·usques dc température. Le cuivrc a généra-
lcment été rcmplacé par lc fer. En France, les postes télé-
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gr·aphiques sont roliés par des fils dc fer 1·ecztits de quatre 
millimètr·es dc diamètr·c. 
Polli' préscrver les fil s dc fer contre l'action dc l'air, 
on Ics rccouvre, avnnt lle les poser, d'une couche très 
mincc dc zinc. Une pelliculc d'oxyde de zinc se produït 
très rapidcment à la surface dc ces Ols galvrmisés, forme 
un vern is irnperméable et protége les parties pr·ofondcs. 
- Dans lc lmt dc rendre lïsolemcnt des fils aériens plus 
complet, on avait proposé dc les cnduirc d'unc ou plu-
sieurs couchcs de peinlul'C. On a renoncé à cctte prnt iqu c, 
pat·ce qu'aux points dc suspcnsion des conductcurs, los 
frottemenls occasionnés par les agitations coutinucli~ 
des Jlls détruiscnt promplcmcnt tous les encluits. A cc 
sujet, nous ferons obserYer que si les couches de pein-
tm:e ne pcuvent empèeher les perLes dc eom·ant qui sc 
produisent aux points d'appui, elles n'en reslet·aient pns 
moins e/Jicaces contt·c les dérangements connus sous lc 
nom de mélnnge des fils et contt·e Ics dépcrditions consi-
clérahles cl'élcctricité occasionnées parle contact dc la sur-
face des conducteurs el. d'une atmosphèrc humidc. 
Le long des routcs et des voies ferrécs, les flls son t sou-
tenus par des poteaux de bois dont la longueur varie, 
suivant les exigences des localités et le nombre des fi ls dc 
la ligne, entre 6 et 10 mètrcs. Ces poteaux sont ordinai-
rement eles brins de pin ou dc sapin enfoncós clans lo sol 
à unc profondeur qui vm·ic cnt1·e 1"',50 et 2 mMrcs . Afin 
qu'ils puissent résistet· à l'action des vents et à tonies les 
causes accidentelles qui mcttcnt Iem· solidilé à l'éprcuYc, 
Iem diamètrc au sommeL tloi t. être dc 8 crnLin rèlrcs pou•· 
les supports dc 6 mètres, et dc 10 ccntimòtrcs pour ceux 
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dc 8 à 10 mèlres. On Ics preserve de l'action destructive 
de l'air humidc en les end uisanl d'une double eouehc dc 
peinlure et en Ics injectant, par la méthodc ciu clocteu•· 
Bouchcric, d 'une dissolution d'une pm·tic de sulfate dc 
cuiVl'e en poids dans cent partie.s d'eau. 
En France , l'cspacemcnt minimum des fils des lignes 
télégraphiques est fixé à 25 ou 30 centimèt•·es. L'éléva-
tion du fil inférieur au-dessus du sol ne doit pas tomber 
au-dessous de 3"' ,50; pom· la traversée des rou tes, on em-
ploie des poteaux plns élevés, et la distance mínimum du 
l1l inl'éricur au sol doit êlre de 5 mètres. - Le long des 
· ~tes1~a distnncc des poleaux cst de 75, 80 et mêmc 106 metres, quand ils sont plantés en ligne droite. Dans 
les com·bes, cbaquefil cxerce sm· les poteaux une pression 
latéralequi tcnd à les renverser; i! devient nécessairc dc 
Ics rapprocher· d'autanl plus, que les fils de la ligne sont 
plus nombreux et que le rayon de la courbe est plus comt. 
Tou tes les questions relatives à la stabilité et à la disposi-
tiou ties potcaux ont élé traitécs avec beaucoup dc soin 
dans deux mémoires sur la construction de~ lignes 
aériennes, dont l'un est du à l\I . Trottin ( 1), et l'aut•·e à 
l\1. Ble¡·zy (2). 
Quclquefois on franchit les vallées par des portécs do 
LJOO à 500 mèt•·es. Dans ce cas, on emploie des fils dc fer 
non ?·ecuits de 3 millimèt•·cs t.lc diamètrc, quiont le clou ble 
avantnge ò'avoir un poids moind•·o et tle mieux résistcr 
à l'allongcmcnt. 
{I) A•wales Wégra¡>lliques, 185';, ,,. 169, et 181i6, p. 1. 
(2) !bid., IS:i9, t.lf, p.3~6. 
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Dans l'inléricut· des Yillcs, Ics fils sont supportés, sui-
Yant Ics cas, tantòt pat· des consoles ou des planehctles 
dc bois fixées aux murailles des b:Uiments, lan tót par 
des potclets qui dépassent d'unc longueur vat·iablc lc 
fai lagc des toitures . i\lais, pour Ics gt·rmdes Yillcs, l'usagc 
temi à s'établit• dc remplacct·les flls aét·icns par des lignes 
soutel'l'aincs, dont nous donnerons plus lanl la dcsct·ip-
tion. Nous parlcrons en mème temps des di ·posit ions 
adoptées pour lc tt·ajct eles tunnels. 
Malgt·é Iem· faible concluctibili tó, los poleaux suspen-
scut·s constitueraient nutant de points de dét·ivation du 
courant s'ils étaicut en contact immédiaL avcc les fils· té-
lr,gt·aphiques. Par les temps Jmmides, et sut·tout pencla11t 
ou après les gt'<mcles pluies, le courant éprouvet·ait, pal' 
cettc voic, des dépcrd i tions assez considérables polli' 
rendt·e la correspondance Lròs difficilc et: mème impos-
Fig. I. fïs. ~. 
sible. Pour paret· à ces inconvénients et obtenir un isole-
ment suffisant du circuit, on allachc aux pol<'nux dc 
LlG:iES A ÉlllE.'òNES, 17 
petits supporls dc pot·celainc dc forme Lrès variaLic, qui 
servent à accrochcr les fils, eL sant disposés dc manièrc 
que, par les temps pluvieux, il 110 puissc pas sc déposcr 
sur les conduclcurs des couches d'eau capablcs dc Ics 
fairc communiqucr a\'CC Ics polcaux. 
Les figures 1 et 2 rcpt·éscntent les clcux modèlcs dc 
supports en cloclw généralcmenL cmployés en France. La 
clochEH.lo porcclai nc cst munic dc deux orcillcs ou pro-
longemcnts lalérnux. Chnquc orcillc est pcrcéc d'un Lrou; 
dcux Yis de fet' galYanisé passcnL clans ces Lrous et lhenl 
solidcmcnt J'appnrcil au poLcnu suspenscu1·. Uno Ligc 
do fer gnlvauisé, rccourbéc en crocltcL pou i' dmmol' 
passage au fil dc la ligne, cst scclléc dnns lc foncl dc la 
clochc. 
Fig. :i. 
Quand la ligne chango bt·usqucment dc dit·cction, on 
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emploic un suppot't cic porcelainc en anncau (flg. :~) .Lc 
support doit ètre disposr de rnanièrc quo la traction du fil 
tende à l'appliquer contrc le poteau. 
Les poulies d'anêt (fig. 4) sont aussi de porcclaine; 
on les fixe au poteau au moyen d>une grosse vis do fer 
galvanisé. Lc fil o:>t enl'oulé plusicms fois dans la gorgc 
Fiç. ;;. 
de la poulie, et son bout liiJre est tord u aulour de la pat·-
lie tendue. - La figure 5 représP.nlc un autl'e modèlc tic 
poulie d'al'l'ct en forme de clocho, fixéc au potcau au 
moyen d'uno tigc dc fer galvanisé. 
Dc kilomètro en kilomèlrc, on dispose sur la ligne clos 
appareils destinés à tendre les fil s (f1g. 6). Ces tendeu1's 
se composent de deux trouils dc fer galvaniséT, T' , et d'un 
support rcctangulaire de porcclaine S, p01·cé d'uno Ien te 
verlicale. Lo Lreuil 'f cst muni d'uno qucuc clc l'er qui 
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passcdnns la fen te du support S et s'engage dans la queuc 
Fig. G. 
du treu i I T' , à laqucllc ellc est Dxée au mo~·cn d'une cln-
Fig. 7. 
vetle de fer. Dc chnquc còlé, lc fi l de ln ligne s'cngagc 
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dnns un trou dont lc treni! est pcrcé. La communicar ion 
s'ótnblit à trnvers la tige de fer qui réunitles deux. trcuils. 
- - Quand le filue doit êtl·e tenJu que d'un cóté, lc tc!1 · 
dcur se compose d'un simple ti·cuil (Lig. 7) fix.ó, au moyen 
tl 'une chnmiè1·e, à une poulic d'nrrêt de porcclainc. 
Lignes sou tl'rraines. 
Avcc les fils tcndus en plein air, il s'opèrc toul lc long 
ci c la ligne un c dépcrclition d'électricité Yariablc avcc 
l'état hygrométriquc de l'ntmosphère. Ces fll s sont on 
outrc exposés à êtrc rompns par In malveillancc, par les 
Ynriations brusques de température, par les coups dc 
vent, etc., etc. Dans le but de remédier à ces incOJwé-
nients, on a cssayé d'cntoui'er les fils télégt·apltiqucs crnnc 
cnvcloppc isolnnte, et de les distribuer clans des condnits 
soutcrrains. - A cet effct, on a employé des fils rccou-
vcrts de guLta-percha, placés tH.nlót entre deux conchcs 
de sable, tantót clans des tuynux de terre ou de bois. Des 
rcgnnls ménagés de distance en distance permettaicnt dc 
constater l'état des conductcurs en cas dc dérangemcnl. 
- Dnns ces conditions, la gutta-percha s'altère assez rR-
piJcmcnt, et, au bout dc dcux ou trois ans, los pm·tcs 
d'électl·icité sont assez considérables pour gòncr la cot·-
rcspondancc et mêmc la rendre impossible. Cc systèmo, 
primitivement adopté en Prusse, n'a pas donné de bons 
résullats. Aujonrd'hui, la communication soutcrrainc est 
généralcment abandonnée pour les Lrès grandes lígncs, 
mais il y a unc tcndance très prononcéc à lo suhstitu~r 
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ñ la communication aériemw pour le trajet des gmnrles 
vi lles. 
En 1855, l'aclministrntion centrale de Pm·is fut rcliée 
aux Tuilcrics, au Louvrc, à In Bourse, à la pt·éfecture dc 
poli.ce et à l'hótel de ville par une ligne souterraiue. On 
employa des fil s dc t'er galvanisés de l1 mill imèLt·es el e dia-
mètre, disposés par blocs dc dix, six et quatre, noyés 
daus des masses de bitumc placées elles-mèmes au fond 
de tranchées de 1 "',30 de prol'ondeur moycnnc. Dans 
chaquc bloc, les fils furcnt séparés les uns des autrcs et 
des surfaccs de la massc dc bitume par un intcrvallc de 
27 millimètres. Dans ces comlitions, l'isolomcnt de's con-
ducteurs est suffisant ; dcpuis cinq· ans qu'ellc cst coH-
struite, cette ligne, dépourvue de regards, fonctionne très 
régulièt·emeut et n'a cncorc cxigé aucune répn ration. -
La même année, uno ligne souterrainc de 1 •!50 mètt·cs de 
longucur, et composéc dc 22 fils distribués en quatre blocs, 
a été coustruite à Bordeaux d'après Ics mêmcs principes ; 
clle l'nit aujourd'hui un très bon scn •icc, sans qu'on ait cu 
bcsoin cl'y touclJCr. 
En 1856, une nouvcllc ligne soutenaine fut consll'llitc 
à Paris pom· relier lc Ministèt·c dc l'intérieut• au Palais 
ric l'industrie et aux chemins dc- lcr de Roucn, du onl 
ot dc l'Est. Les fils l'urent toujúurs noyés daus des mnsses 
dc bitumc, mnis quclqucs cbnngemcnts furcnt appor les 
aux dispositions précédcmmout ndoptécs. On cmployn 
des fils dc 3 mill imètres dc diamèlt·e; on porta lc nom urc 
des fils conductcurs da ns un mèmc bloc à 15 , 20 et mèmc 
28, disposés lantót en trois, tanlót en quatre rangées ho-
rizoutalcs. Enfin Ics fils nc l'urent plus tenus qu'il 17 mil-
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limètres les uns des autres et à 20 millimètres dc la sur-
¡¡,cc du bitumc. D'ailleurs, des rcgat·ds fut·cnt ménagés 
sur le trajet de cette ligne, dont les fil s les plus longs ont 
14 kilomètrcs. - Dans ces conditions, les rósu ltats n 'ont 
été qu'à demi-satisfhisauts. Dans l'intéricur eles blocs, 
certains fils communiquaient les uns avec les autt·es, et 
quelques-uns des fils plus extérieurs donnaient Iieu à des 
perles. En 1858, des réparations furent !~liles à cette 
ltgne, qui, bien que défectueuse en quelques points, 
marche cependant avec as~cz de régularité pour sufü re 
aux besoins du service. 
Lor sque ces lignes souterraines resíeut longtemps 
exposées à des fuites de gaz , le bitume se ramollit et 
s'altère; les ten·ains calcaires exercent une influence 
analogue. M. Saigey ( I), à qui nous empruntons ces dé-
Lails, pense que pour faire de bonncs lignes souterraines 
avec le bitume, il scrait nécessaire de satisfait·c nux con-
ditions sui vantes: 
1° Ne pas trop multiplier le nombre des fils couteuus 
dans un mème bloc. 
2• Séparer Ics fils les uns des au tres et dc la surface du 
bloc par un intm·valle mínimum de 27 millimètrcs. 
1Y' Entourer les fUs d' une cnveloppe de colon pom 
mieux les isoler Ics uns des aut.res et du sol. 
t¡o Dans Ics terrains calcaircs, rcjctcr Ics matériaux 
extraits de la fouille, et cmprunler des LCI'I'CS fraiches pOU I' 
établit' le lit des blocs et rcmbla~·er. 
f>< Exiger que, dans lc voisinage des lignes télégra-
( I) Anna/es télégraphique~, 1859, l. 11 , p. 5 . 
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phiqucs, les conduites dc gaz soicnt entourécs d'un tuyau 
dc potm·ie, de so1'le qu'en cas de fui.te, les infiltrations 
dans la tcrre ne se l'assent qu'à une distance con venable. 
A ces condi.tions, ajoutc i\I. Saigey, ou obticndrail dc 
bonncs lignes souterraillCs, en utilisant les précieu&es qna-
lilés du mastic dc bitumc. 
On a établi. aussi à Paris des lignes soutcn aines "avec 
des càblcs composés dc 5 fils de cuivrc protégés extérieu-
remenL par Ull tube de plomb. - Dans le premier essa i, 
fait en 1858, chaque fil, de 1""",25 de diamètre, fut re· 
couvcrt dc tlcux couchcs dc guLta-percha ayant chacnne 
0""",65 d'épaisscur, et envcloppé d'un ruban de colon 
goudronné. Les cinq fils, t01·dus en spi¡·ale, fureut en-
tourés d'tm doublc ruban dc coton goudronné et intro-
duïts daus un lubedc plomb de ·1"'"',25 d'épaisscur 1;t dc 
12 ruillimètre:; de cliaruètrc. Lc ciible ainsi protégé ful 
déposé au Iom! d'u ne tmnchée, sur un lit dc sable ou dc 
terrc tamiséc, et rccouvcrt dc torre fine. - Cetlc ligne, 
qui relie lc ~linislère dc l'inté1·ieur à la gtH·e Montpar-
nasse, à l'Obscrvatoii·e, au Séuat, aux chcmins dc fe¡· 
d'Orléans el dc Lyon , n'a pas donué des résullats très 
sa tisfaisants. Des perles notables se sont déclarées et ont 
paralysé plusiCLII'S fils; ma is il nc s'est établi aucunecom-
muuication Ollti'O les divers conducteurs d'un mèmc 
Cl1blc. - Quclques améliorations dc clétail ont élé ap-
portécs à la construction dc ces ràbies. On 11 remplacé fe 
fil uniquc par unc cordclctte compo~ée dc quatre torons 
enroulés 011 spimlc et ayant chacun un dcmi-mlllimètre 
dc tl iamètt·c; on cas de ruptlll'c, i.l y a licu d'cspérrr qnc Ics 
quatre brins nc t·ompront pas et que la commuuiration 
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t·cstet·a étahlio. On a aussi augmenlé l'épaisscur des dem.: 
coucbc,c; de gutta-pcrcba, de fhçon que chaquc 111 recou-
\'Crt a 5 millimètt·cs dc diamèh·e. 
Nous empruntons à iH . Sa igey ('1) Ics cl<'tails suivnnts 
sm une uouvellc ligne souterraine avcc càblc, établie à 
Dijon da ns le courant de 1859. Chacun des fil s cst formé 
dc qua trc brins de cuivre rouge, de Qmm, 50 dc diamètre, 
tm·dus ensemble. Puis il cst recouvert de dem: couches 
mccessi\·es de gutla-percha de fa çon à alteindre 5 milli-
mètres de diamètrc, et entouré d'un guipagc <lc coton 
goudronné. Ces fils sout ens u i te t01·dus en spi t·alc ; lc c.:'\ble 
csl garni d'un ruban goutlt·onné, et enfin d'un guipagc 
noir et non goudronné. Avant de reccvoir le goudron, 
les rubans et les cnveloppes de coton sont injectés au 
sulfate de cuivre.- Ces e<'\bles, dépourvus de tube mé-
tallique, sont cncastrés dans des blocs dc ciment qui 
agisscnt moins commc suhstance isolantc que commc 
moyen de protcction. 
Dans les tunnels, l'air est habiluellemcnt très humide. 
Polll' s'opposer aux déperclitions d'élcclricité, on èt)l· 
ployail autrefois des f1ls recouverts dc gutta-pcrcha. i\Ia is, 
u aus ces conditions, la gutta-percha se détériomitlt·ès rn-
pidcmcnt, et en lrès peu dc temps l'isolemcnl ccssait d'ótt·c 
sufflsant. Aujourd'hui, on établit la comm unication sous 
Ics tunncls au moycn dc citblcs déposés et reten us par des 
brides de lóle sur des linl<.:aux dc hèlrc injcclés et llxés 
conlre la Youte à 2·~,50 dc hautcur, au moycn dc clous 
gahanisés. A l'cn!réc et à la sortic des tunncls, lc càLle 
( 1) Loc. cit ., ¡¡. 20. 
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s'épanouit, et cllaque fil recouvert de ses enreloppes par-
ticulières vient s'attacher à un support-cloche d'arrêt fixé 
à un potclet. 
L ignes sous-ma rines, 
Dans l'lndc, en 1839, lc docteur O'Shaughncssy établiL 
unc communication électrique d'une dvc à l'antre dc 
I'Hovgly, au moyen d'ull fil métalliquc isolé eL immergé 
dm1s lc fleuve. En 18[¡0, M. Whcntstone proposa d'établir 
unc communication dc mêmc nature entre les ri ves op-
posécs des gt·ands déLt·oits. Dix ans s'écoulèrenL avant la 
réalisalion de ce bea u projet. Lc 28 a01H 1850, ~1. .Jacques 
BrelL posa la première ligne sous-marine, et relia télr.gr·a-
phiqucment DomTes au cap Grincz au moyen d'un fil <.lc 
cuivrc rccouvert d'une simple enveloppe de gutta-pcr·cha. 
Cc prcmier càble n'avait pas assez desolid ité pour résister 
aux agitatious de la mer, el ful rompu au hout dc quel-
ques jours. Mais la possibilité de la tt·ansmission du con-
rant à Lt·avet·s les mers élait cxpét·imentalemcnl démon-
trée; pour assurer la col'l'espondance, il ne s'agissait plus 
que dc modificr la construclion du càble et dc lc protégct· 
conlt·c les causes extél'ieures de dcstr·uction. Lc 26 oc-
tol.lrc 1851, unc communícation électríquc définitive fuL 
établic entre Douvrcs, eL Calais, au moyen d'un cúbic dé-
posé au fond de la met·. Dcpuis cettc époque, Ics lignes 
sous-marines se sont bcaucoup mullipliées: l'Anglcten·e 
communique a\·ec l' Il'lande et plusiem·s points du conti· 
ncnt; l'Europe est rcliéc à I'Afl'iquc par unc ligne télé-
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graphique sous-marine composée dc tro is càblcs, dont l'un 
s'étend de la Spezzia ¡t la Cm·se, le sccond dc la Cm·se à 
la Sardaigne, le trolsième de la Sardaigne à Bó ne; dc nom-
breuses communicalions de même naluro existent à tra-
versles mers du Nord, des lndeset dc l'Amérique. Pendant 
l'cxpédition de Criméc, un càblc de 640 kilomètres de 
longueur faisaitcommuniquer BalaklaYa et Varna à tm vers 
la mer Noit·e. En juillet et am1t 1858, l'Europe fut retiée 
télégt·aphiquement au nouveau monde; un r.àble de 
4000 kilomètres de longl1em· fut établi entre l'Jrlancle 
et Terre-Neuve par des profondeurs de 5000 mètres. Un 
instant on pul Cl'Oire que cette gigantesque opération 
avait complétement réussi ; malheureusement les espé-
rances conçues ne lardèrent pas à s'évanouit·. Nous au-
rons à examiner plus tard la question de savoir si le mode 
de propagalion de l'éleclricité dans des càbles qui font 
l'office de condensateurs n'oppose pas des obstacles in-
surmontables à l'établissement d'une correspondance di-
recte entre des contrées séparées par des dislances aussi 
considérables. 
L'établissement d'une ligne sous-marine est toujours 
une opération dirficile et très pénible, dont l'insuccès 
occasionne néccssalrcment une per'te considérable de ca-
pitaux. Des hommes d'un lrès granel méritc sc sont bea u· 
coup occupés de la question du meilleur mode d'immm•-
sion à adopter. Nous n'avons pas i ci ò. cntrer clans ceLtc 
intéressante discussion; nous devons nous contente1· de 
donner quelques détails sur 1a composition des càbles 
sous-marins. 
Dans le principc, ou employait exclusivemeut poui· 
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conducteurs des Als de cuivre de 1 """,50 à 2 millimètres de 
diamètre; depuis quelque temps on leur pt·éfère généra-
lement des cordelettes de 2 millimètt·es de diamètre, com-
posées de trois, quatt·e, cinq et mème sept fils très fins 
enroulés en spi rale. Lorsquc lc conducteur suppor te acci-
dcntellcment des tractions capables dc rompre les cordc-
lettes, il y a chance po ur qu'au moins un dc ses fils com-
posants reste intact el maintiennc la communication élec-
trique; sous cc rap port, cctte nouvellc d isposition cst 
bonne. Fil ou corcleleUc, chaque conducleur doit c\LI'C 
rccouvert cl'une. cnveloppc isolantc de gutla-pet·cha clc 
3 à ú millimètres d'épaisseur. La gutta-pcrcha doit êtt·c 
appliquéc en deux ou trois couches distinctcs pour micux 
nssurer l'isolement; il est probable, en cffet, que les gct'-
çures de l'envcloppc isolantc, si elles vicnnent à sc pro-
duire accidpntellement, n'occupcront pas eles points exac-
tement con espoudants sur les coucl1es superposées. Les 
conductenrs sont ensuite entom·és ò'unc couche de fil in 
goudronné d'épaisseur Yariable. Le tout cst enli n t•ecou-
Ycrt d'uno enveloppe ¡wotecLricc entièremcnt métal liq uc, 
composéc de fils dc fet· galvanisés enroulés en hélice. Mnl-
gt·é leur gt·nudc force dc résistance, ces càbles sont assez 
sou pies pour qu'on puissc les m:mier facilement, les Jover 
sur le pont d'un nàvit·e et Ics enroulcr sur eles tambOUI'S. 
Déposés au fond des mers, ils suivent les accidents dc 
configmation du sol, et nc tm·dent pas à sc recouvrir 
dc couches de sable et dc coquillages qui protégent leur 
cnveloppc métalliquc conLro l'aot.ion de l'eau. 
La figure 8 rcprésenlc le gros cable sous-marin tcntlu 
en 1851 entre Douvres et Calais. On voit au ccntt·c Ics 
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quatre fil s de cu ivt·erccouverts clegutta-pcrchn qui scrYcnL 
à la correspondancc électriquc; i ls sont eHtourés de tou tes 
parts d'une couche épaisse de filin goudronné. L'cnve-
E·~ 
Fis. s. Fig. :J, 
loppe métallique protectricc sc compose de d!'x très gTos 
fils de fer galuanisés. Ce càble a ld kilomètt•cs dc longtWUJ'; 
il pèse 4420 kilogrammcs par kilomètre. 
La figure 9 rcprésente un càble beaucoup plus long et 
beaucoup plus léger, qui établit la communication Cllll'C 
l' Anglcterrc et l'hlandc. Tl ne conticnt qu'un fil conduo-
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tcur placé au centre; son enYeloppe prolccLrice se 
compose de dou::.e Hls dc fer galvanisés moins gt·os que 
ceux du càble de Calais. Sa longueur totale est de 
113 kilomètres, et son poids dc 63 1 kilogrammes pat· kilo-
mèlre. 
On a éLabli des cilbles sous-marins qui conliennent lrois, 
IJ.Uatre, cinq et mêmc jusqu'1t s ix conclucteurs, da ns le but 
dc rendre la correspondance électrique plus rapidc. Ces 
càbles à fils multiples présentent dc gr·ands inconvénients : 
lcur volumc et leur poids les rendent très peu maniables, 
et compliquent bcaucoup l'opération cléjà si péniblc et si 
délicatc dc Ja pose ; il arrive souYent que, pendantla pose 
dc ces cables, les conducleurs intéricurs sc déplacent, 
c¡uelqucs-uns sc rapprochcnt trop de l'armature cxté-
ricut·c, et sant, pat· cela mèmc, mis bors dc servi cc; ajau-
tons enOn que le passage du courant clans l'un des fils 
développc clans les Ols voisins des courants d'induction 
qui gèncnt la transmission. On admet aujourd' hui que, 
clans la lélégraphic sous-marine, on ne doit cmploycr que 
des càblcs à un fil, sau f à rclie1· les deux points cxlrêmes 
par deux ou plusicurs càblcs indépendants, si l'activilé de 
la correspondancc l'exigc. 
Dans Ics mers peu profoncles, les càbles sonl exposés 
aux alleinlcs des ancres. Ces accidents se sont présen tés 
CtueJquefois clans Ja 1\Ianchc, et Si deS Cables Ot1l l'ÓSÏsté 
gt·àce à la puissancc dc !curs at·matures métalliqucs, on a 
néanmoins eu à déplorer quclques ruptures. Pcndant Ics 
grandes tcmpêtcs, les violen tes agilations dc la sm'facc sc 
communiquent quelqucfois à une assez gt·andc profon-
clcm poUI' aLtciudt·c Ics càblcs et détermincr IC'ur ft·otte-
2. 
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ment contre des crêtcs de rochers. Dans ces circon-
stances, les armatures métalliques s'uscnt rapidement, eL 
les enveloppes organiqucs, mises à nu, cèdcnt à leur tour: 
les tempêtes du mois de janvier 1857 fUI·cnt assez vio-
lentes pour déterminer la rupture de tous les càbles qui 
reliaient l' Angletel'l'c au continent. En présence de ces 
faits, tout le mondc s'accorde à reconnaitre que, dans le 
voisinage des cótes, par les profondcurs qui ne dé-
passent pas 1100 mèL1·es, et plus géné1·alement dans tous 
les parages ou les navires peuvent laisser trainer leurs 
ancres sur le lond de la mer, il y a grand avantage eL 
même nécessiLé absolue à envelopper les cables sous-
marins d'épaisses armatures métalliques. 
Dans les mers profondes, le but principal et presquc 
exclusif de l'armature métallique extérieure est de s'op-
poser à Ja rupture du citble pendant l'opél'aLion dc la 
pose. Une fois pnrvenu au fond, le càble, appuyé sur le 
sol à J'abri de l'atteinte des c01·ps extéricurs, des agita-
tions superficielles produites par les plus violentes tem-
pêtes, n'est plus exposé à des causes acciclentclles de l'up-
turc. - Ajoutons enfin que l'enveloppe de gutta-percha, 
en ~·aison de son inaltérabilité dans l'eau de la mer, suffit 
à elle seule pour assurer l'isolement du fil conducteur. 
D'un autre cóté, les armatures métalliques épaissl•S ont de 
graves inconvénients; en rendant le càblc moins sou ple 
et moins maniable, en augmentant considérablemcnt son 
poids, elles ajoutcnt dc nou velles et Lrès grandes diffi-
culté& à cenes· dont l'opération de la pose cst Loujours 
inévilablement entouréc. Telles SOllL les p1•incipales ¡•ai-
sons qui onl dépiclé les ingénieurs à diminuer considéra-
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blement l'épaisseur des armntures des càblf'.s destinés à 
la traversée des mers profon,les. 
Le poids spécifique du C)•lindre intérieur du càblc, fil 
de cuivre, gutta-percba et Hlin gouclronné, est très peu 
supéricur à cel ui de l'eau clc mer . Lorsque le càble cst 
immergé, le poids de la partic flottan te clépend done 
presque exclusi,·ement du poicls dc son armatui'C exté-
rieure. Mais, tou tes clloses égales d'ailleurs, pendant l'opé-
ralion de la pose, la traction est proportionnelle au 
poids du càble, et, par suite, diminue à peu près 
proportionnellemcnt à la section des fi ls dc l'arma-
turo. D'un autre cóté, le nombre de millimèlrcs carrés 
sur lesquels la charge est répa t·tie diminuant proporlion-
nellcment il la section eles fils, il en résulte que la résis-
lance à la rupture n'est pas très notablement infl uencée 
par l'épaisseur de l'armaturc, et que, sous cc demier 
rapport, tous les càblos, lourds ou légers, sont sensible-
ment dans les mêmes conclitions. Mais ]es càbles légcrs 
sont plus souples, plus maniables, causent moins d'en-
combrement sur les bàtimenls et cou tent moins cher; de 
plus, la traction supportée pendant l'opération dc la pose 
élant moindre, il deYient plus facilc de rendre l'émis-
sion régulière, et d'éviter les dérangements qui sonl 
souvent la cause de ruptures irrémédiables. C'est done 
avec raison qu'on a génét·alemenL adopté des arma-
turos peu ópaisses pour les càbles destinés aux met·s pro-
fondes. 
Ainsi , pour la communication électrique établic en 
1857 entre la cóte p'Afl'ique et la Sardaigne, on s'est servi 
d'un càble fi quatre cionductm,rs clo ouin·e, dont l'm•ma-
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turc exlérieure est composée de dix-/mit fils de fet· gal · 
vanisés dc t1·ois millimèLres de diamètrc. Dans les faibles 
profondeurs, clans lc voisinage des cótcs, l'armature, 
plus lom·de et plus rósistante, se compose de douze fils dc 
fer galvanis~s de cinq mill imètres dc cliamètre. Le clia-
mètrc total est de 20 millimètres pour la pm·tic légère, et 
clc24 millimètres pour la parlie lom·de du cable.- Lecàble 
Lransatlantique à un fil éta!t encorc plus léger; il aYait 
seulement '1 5 millimòtrcs de diamètre total, et son arma-
turc extéricure se composait de dix-huit torons formés 
clwcun de sept fil s dc fer galvanisés dc om•u, 75 de dia-
mètrc et LOI'dus en hélice. 11 était d'aillcurs relié à la cóte 
pm· un cúble à armatm·e épaisse et résistante. 
Daus son tmvail s ur la télégraphie sous-marine, l\1. De-
lamarche ('1) pense que, pour le trajet des mers pro-
landes, il y èlUl'aiL avantage à employer eles armatures 
encore plus légères. 11 conseille de les former avec des 
fil s de fer galvanisés d'envit·on un millimètrc de diamèlre. 
Les flls devraient P.trc modérément recuits, afln dc leur 
communiquer un e sonplcsse con venable et lcur conserver 
en même temps uno plus grande résistaucc; !e pas de 
l'hélice devrait êtrc d'environ 25 centimètres. 
i\.Ii\I. Breton et dc Rochas (2) ont publié un travail très 
remarquablo sur la théorie mécanique eles télégmphes 
sous-marins. Après avoir analysé et eliseu té tou tes les con. 
ditions mécaniqucs du problème de la communication 
élcctrique à tt·avcrs les gl'ancles masses cl'eau, ils ont 
(1) f!: tements do tdlrgrapliic sous-marino. Paris, 1858. 
(2) Ar111ales télógraphiquos, 1859, t. 11 , p. H5. 
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Plnbl i les nais principcs dont on nc doit jamn is s'écnrtcr, 
lnnt clans le tracé des lignes télégraphiques sous-marinrs 
que clans la pose eles cc\ules. Il n'est pas de notre sujet 
d'cnLI'Cl' dal)s los délnils du mode d'immersion , mais 
nous devons rapporlcr lextuellemcnt un passagc du mé-
moirc dc MM. Breton et dc Rochas, consacré 1t l'examen 
du ròle dc l'armature extóricure et des règies à suiv1·e 
da ns la construction eles citbles. 
<< P1·ès de la sm·face, l'agitation causée par les vents et I e~ 
>> marées ten el à les cléplacrr (les c.1bles) inégulière.mcnt ; 
>> au-dcssous du nivcau ou ecs agitations cessent dc se 
>> l'aire sentit·, les fil s sont exposés à êtt·c accrochés par 
>> Ics ancrcs à la traiue. Ainsi, jusqu'à la limite ou ecs 
» dnnget·s pourront s'élondrc, il faut que les fils soicnt 
>> J'C\'Plus d'une m·matm·o capablc dc résisler aux chocs, 
>> it CCJ'lains frottcmcn ls ; en un mot, aux accidcJtls dc 
>> tou lc na turc qui peu vent Ics altcindrc. 
» Mais, au-dcssous des profondcurs ou ces dang('rs nc 
>> sont plus à craindrc, l'm·mature cxtéricure dcvicnt in u-
>• tilc ; en out1·e ellc devientnuisiblc par son poids, parec 
>> qu'cllc ne peut n'sislcr à l'~xlension d'uno mnniòre 
>> cffic.'lCe. En cflet, pom· qu'dle résistàt eftlc.'lcement, il 
>> fa ndr·,üt qu'ollc ftlt faile dc manière à ne pas s'allonger 
>> plus facilcmcntquc lc fl l inlérieur. Celui-ci, placé exac-
>> tement clans l'axc du cable, nc peut s'allonger qu'au-
>> tant que la subslancc mèmc du métal cèdc à l'cxtcnsion; 
>> au contraire, les fils COI'dés qui f01·mcnt l'armalurc 
>> extéricure peu vent cédcr à l'allongemcnt par uno simple 
» diminution de courbure des com·bes qu'ils forment les 
1> uns autom· des autt·es et tous cnsemble autour du fil 
' 
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» intérieur, sans que la longueor réelle de chaque courbe 
n soit allérée. Si done on tire par les dcux bou ls un cable 
» télégrapbique pareil à ceux qu'on a employés jusqu'it 
l> présent, et si l'on augmente la tension de j)lus en plus, 
)) on parviencl i·a nécessaircment à rompre le m inlérieur 
n qui sert de conductcur, lorsque l'armaturc extérieurc 
» sera encare à peine tendue. Celle-ci 11e fait alors qu'a-
» jou ter à la charge que doit suppoi·ter seule la cohésion 
>> du fil intérieur, et diminue par conséquent la limite 
» eles profondcurs ou la pose est possible. 11 fil.ut done 
» supprimer l'armature dès qu'elle n'est plus absolumenl 
» nécessaire. 
» Mais cette suppression elle-même ne sufllt pas pom 
» fTancbir les grandes profondeurs : il faut encare alm·s 
» allégeT le fil, et pour cela le revêtir d'enveloppes volo-
» mineuses, moins pesantes que l'eau. Ln chnrge du fil 
)) aiminuera ninsi en proportion du volumc dc l'enve-
)) loppe. l\'Ioyennant cette condition , le fil loi-même 
» pouna résister efficacement à la ruptura par extension 
» jusqu'à des profondeul's pour lesqucllcs le cnlcul n'in-
>> dique pas de limites. ~ 
» On peut résomer ce qui précède en disnnt que : 
» La limi~e des petites et eles fll'andes profondeurs cst 
» la profondeur la plus gronde ou les nnvii'es puissent 
» tralner leui'S ancrcs. 
>> Les fils télégraphiqucs sous-marins doivonl êlreisotés 
» et a1•més clans les pelites profondeui'S; 
n lis doi vent être allégés et non m·més cl ans Ics gran des _. 
» profondeurs. 
>l La condition d'un allégement suffisan t suivant la r 
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•e » profondeur emb1·assera surabondamment cello de l'iso-
e >> loment élect1·ique. » 
à Pour p1·oscrire d'uno manière nbsolue les armalures 
dans les mers profondes, 1\lM. Breton et de Rochas sont 
parlis dc ce principe, que l'enveloppc extérieu¡·e de fils 
métalliques ne 1'ésiste pas à l'extension d'une maniè1·e effi-
cace. Colle manière de voir est en contJ'adiction manifeste 
a\'cc Ics résultats d'expérienccs tentées par l'administra-
tion française. Dans des cñblcs armés soumis à des trac-
tions brusques assez violentes pour rompre I'armature 
exléricUJ·e, on a constaté que le fil de cuivre intérieur 
¡·estait intact, ou du moins ne subissait qu'un simple 
allongament. Ces essais tendent à démontrcr que, pen-
dant l'opération de la pose des c:ibles, le pas de l'hélice 
des fils cordés extérieuremcnt ne s'allongo pas, et que 
l'armature résistc comme lc fcrait un tuhe métallique 
d'cnveloppe. En conséquence, l'administration ti·anç.'1ise 
s'est décidée à conserver, clans tous les cas, l'armature 
extérieUJ·e, sauf à la rendt·e assez légère dans les mers 
profondes, pour que l'opération de la pose reste prati- · 
cable. 
:De la terre employée comme cooducteur, 
Oeux postes télégraphiqucs sont tonjours reliés par une 
sèrie non interrompue dc conducteui's; du p<Jlc positil 
de la pile du poste qui cxpédle la dépêche pnrt un fil 
métallique qui aboutil au récepteur du poste COI'respon-
dant. Mnis, pour que la transmission s'effectuc, il n'est 
pas néccssaire d'établir sur la ligne un secoud fil , fil de 
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Tetow· , destiné à ramcuer le com·ant du récepleur du 
second poste au pólc négatif de la pilc du premier. En 
'1837, M. Stcinhcil montra que ce fil da ?'atow· peut êtrn 
rcmplacé avec avantagc par la terre (1). A ccttc époquc, 
il établit à Munich un lélégraphc élecLriquc entre son 
observatoire, à la Lcrchenstrasse, et l'ohservatoire royal, 
à Bogenhausen: la distance de ces dcux stations cxtrêmes 
est de 13 kilomèlres. La communication était étal>lie par 
un seul fil métallique ; u ne extrémilé dc ce fil élait fixée it 
l'un des póles de l'élcctromotcur; l'autt·c extrémité du fil 
et le second póle dc l'électrom.oteur ótaient en commu-
nication avec claux plaques de cuiv1'e enfoncées en terra. 
<< Quoiquc la tene ne soit que peu douéc dc la faculté 
>> conductricc en comparaison de cclle des métaux, dit 
» M. Steiuheil, lc courant gal_vanique travcrse ln dis-
>> tancc dont il vicnt d'ètre parlé avec unc résistance 
» d'nutant plus peti te qu'on augmente davantagc la sur-
>> facc des plaques entcrrées. >> 
Depuis cette épvque, cette question a été étucl iéc par 
MM. Cooke, Ba in , 1\Iatteucci, l\Iagrini, Bréguet, etc. , etc. 
Les résultats de toutes ces recherches montt·ent que la 
résistance de la tcrre est très fai ble, et que, sur les longues 
lignes télégraphiqucs, il y a granel avnntagc lt suivrc la 
méthode cle 1\I. Steinheil. 
Les propriétés bicn con nues des piles Yoltaïques lo tu· -
nissent une explication simple et complètc rlu rólc dc la 
terrc clans cette ci•·constance. - Supposons une pilc ou· 
verte et isolée; pour que I'équilibre existe, les tensions dc 
( I-) Comptes t·ondus do l'Acad. eles scÏimccs, 1838 , t. VIl, p. 590. 
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ses exLI·émilés doi\'Cnt êll·c égales et de signes conlrait·es. 
Si nous mettons chacun des póles en conlact avec uuc 
sphère conductl'ice isolée, l'expérience démontre que, 
qucl que soit lc volumc dc ces sphèrcs égales, chacune 
d'~lles se met en équilibt·c de tension avec l'extrómité 
corrcspondanlc dc l'électromotcur, clont elles devicnncn t 
les vérilables sm-faces polaires. Nécessairement alors il 
s'accomplit dans l'intérieur de la pile un travail généra-
teur du flux d'électricité nécessairc pour opét·er la charge 
de chacune des sphères . Les mouvements électriques 
s'cxéoulentavec une si g t·andc vitessc, qu'avec des sphères 
d' un vol u me ordinairc, la charge parait se faire inslanta-
némcnt, et le flux électrique n'excrcc aucunc inlluencc 
appréciable sur les appat·eils les plus délicats. Agt'andis-
sons par la pensée le diamètre de ces sphèt·es; la quan-
tilé d'élcctricilé et le temps n écessail'es pour opét·er Jcur 
chm·ge augmcntcront a\'CC lcur élendue. Nous pou-
vons done les conce,·oir d'un Yolume assez considé-
rable pom· que lc mouvement élcctrique dirigé de la pi lc 
\'crs chacune d'elles ait unc duréc finia; alors évidcm-
ment lc flux élcctrique, quoique momentané, agira d'unc 
manièrc sensible sur l'aigu illc d'un galranomètrc placé 
s ur son trajct. D'aillem·s la duréc dc Ja dévialion dc l'ai. 
guille lmduira la durée du flux d'électricilé ctaugmentera 
en mêmc temps que l'étcnduc des spl1ères nclditionucllcs, 
puisquc clans tous les cas ell~ doh·ent acquéi'it· des ten-
sions égales à celles des cxtrémilés de la pilc avant que Ics 
comm~mications soient établics. Ces considératious, con-
séqucnces rigoureuscs dc la théoric dc la pi lc voltaïq u e, 
nous conduisent à Ja conclusion sui vante : 
3 
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Si l'on met chacunc des cxtrémités d'une pilc isolée en 
communication avec un conducteur isolé clont lc volumc 
puissc être consicléré commc infini par rapport à cclui 
de l'électromoteur, lc póle cuivre fournira un vét·itable 
coumnt d 'électricilé positivo, et le pólc zinc un cout'atlt 
d'élcctricité négative, qui dm·erontjusq u'à l'entier .épuise-
menL des métaux et des lit¡uides aclifs en présenre ; lout 
se passera comme si la pile était fermée par un conduc-
te~n· continu réunissant ses deux rxtt·émités. 
Nous devons à l\I. Guillcmin (•1) u ne cxpéricncc fort 
ingénieuse, qui est unc démonstration directe du. prin-
cipc pt·écédent. - Soient (fig. 10) P une pile bien isolée, 
et C un condensateur isolé. Entre les dcux on place un 
(I) Comptes rendus de l'Acad. dos sciences, LSJ.O, L. XXIX, p. 62 1. 
: f 
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intenupleur à dem: roues R, R', portées sm· lc mème 
axe. Les lames mótalliques fixées su1· les jantcs ont le 
même nomb1·c dc dents également espacées et dispo-
sécs de manière que les intervalles d'intenuption altm·· 
neut d'une rouc à l'autre. La garniture intérieure du con-
llensatcur C communique avec les ressorts v, v' par les 
lils e, dJ· la garnitu1·c exlérieure, avec fe r.essort ,,, parle 
fil ret d'unc manière permancnte avec le pòle négatif de 
la pilo par I e fil e; enfin le pólc positif dc la pile commu-
uiquc avcc lc ressort r par le fll b &, sur te trajet cluque! 
est placé un gn lvanomètrc G. . 
Quand l'intcl'l'upleur cst en mouvement, la gamiture 
intét·icut·e du condcnsnlnlll' communique avec lc pólc po-
:>ilif dc la pilc luutcs les fois que lc ressot't ,. porte sut· u nc 
dent métalliquo.; ma is alors r' cst su1· un espace isolant, et 
les doux gnmitures sont isolócs l'une de l'aul!·c. Au con-
tt·ait·c, quand r cst sur un cspacc isolant, 7'1 <>st sut· u nc 
dent métalliquc ; al ors la garnitu1·e intérieure est isolée 
du pòlc positif de Ja pile, ma is elle communique libt·cmcnt 
arec la garnitu1·e cxtérieure à lt•avcrs Ja roue R'. 11 en 
résullc que, pcndant Ja rotation de l'intenopteu1·, lc COll-
dcnsnlcur C CSt llltCI'IlatÏ\'Ctuent chargé quancl 1• porte SUI' 
u nc dent métalliquc, et clécha1'gé quancl1·' appuie s ur 
unc dent métnllique. 
Bicn liU'avec celte disposition, la pi! e nc soit jamais fer-
méc, puisquc la la me isolantedu condensateur est toujours 
placéc entre les cxlrémilés eles fils polaires, néanmoins, 
quand on imprime à l'intenupteur un mouvemcnt rapiúe 
de rolation, l'aiguillc du gahanomètt·e G cst influencée et 
tmduit lc passage d'un cout'alll dirigé du pòle positif dc 
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l'élcctromoteut' à la garniture inté1·ieure du condensa-
leur. La déviation de l'aiguille augmente avec la vitesse 
el e rofation; da ns les expériences de M. Guill emin, ell e a 
atleint li O .degl'és. Poui' obtenir le ma:cimum d'elfet, il fa ut 
conserver certains rappot·ts entre l'étendue des garni-
tures du condensateur et les dimensions des couples de 
la pile. Quel que soit lc fil sur le trajet duquel on place 
le galvanomètre, qu'on l'intercale dans le circuit de 
chm·ge b, e, e, ou dans le circuit de décharge d, (,la dé-
viation de l'aiguillc est la même pour une mème vitesse 
de l'interrupleur, et lc sens de cette dévialion est tel_que 
la disposition dc l'expérience permet de le prévoir. · 
Tant que l'inlcl'l'upteur cst en mouvement, le cit·cuit 
dc éharge .b, e, e, et le circuit de décharge d, f, sont tra- I 
versés par une sél'ie de flux instantanés d'électricité qui 
agissent sur l'aiguille du galvanomètre, et qui, lorsque la 
rotation est assez rapide, produ!sent l'cffet de com·ants 
continus. - Les garnilures du condensnlef!r, alternati-
vement et très rap~dément cllargées et déchargées, jouent 
le róle de conducteurs isolés d'étenduc in(inie, mis en 
communicalion, l'un avec le póle posüif, l'ault'C avec le 
póle négatif de la pilc. 
Chaque t'ois que le condensateur est cltnrgé, un flux 
d'ólectricité marchc du pólc positif dc la pi lc à sn gnrni-
ture intéricure; mnis avcc des appareils dc dimensiom; 
ordinaires, ce flux unique n'est pas suflisanl pout• \'aÏncre 
le moment d'inertie de l'aiguillc aimanlée, et le galvano-
mètt·e n'accuse pas son passage. Avec des condensatcnrs 
dc t1·ès granel es d irnensions, I e flux d'électricilé néccssaire 
pout· Ja chm·gc agit el' uno manièt•e marc¡uée sut• l'aiguillc 
I 
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el u galntnomèlre; nous avons dit ailleurs {'I ) comment 
M. Faraday, cxpérimcnlant sur un càble qui représentait 
un condcnsnteur à garniturc inlérieure de 800 mèlres 
carrés dc surfacc, a montré que la cbargc électrique de 
ce c.iblc cx igc assez d'électricilé et assez de temps pour 
produire un cournnt capable d'imprimer une (01·1e dél'ia-
tion à l'aiguille du galvanomèlre. 
Supposous maintenanl que l'extrémité d'm1 fil télégra -
phique étantrcliéc au pólc positif el 'u ne pile, l'autt'C cxlré .. 
milé du fil et le pòlc négatifde l'électromoteur commmli-
quentavec des plaques métalliques, de vé1·itables élecl1'0des, 
cnfoncées en tcl'l'c: L'ólccll'icité positive transmisc par lc 
!11télégraphique et la négativc du póle zinc de h1 pilc pas-
sent de ces plaques métalliqucs aux. couches ndjacentcs 
du sol, et sc diffli.Sent instnntanément da ns tou tes les di-
reclions, sans produire autour d'elles un état dc lension 
nppréciable. li n'cst done pas exact dc dire quo lc cou-
rant, après avoir tt·avcrsé le filtélégraphique, est ramené 
à la pile par la !erre agissant comme un conductcur or-
dinait·c. Cctlc opinion nc serait soutenable que dans le 
cas ou les poillls dc. conta et des fils pola ires avec lc sol 
sonl à lrès faihlc distance; mais quand ~es points dc COl t-
tact sonl séparés par u11 grand nombre de kilomètrcs, 
les couches icrrcstres joucnl récllemcnt, par rapport a_ux 
pólcs de l'électromoleut· , le róle dc conducleurs dc sur-
face in!1nie qui absorbent l'éiccll·icilé à mesure qu'clle cst 
produitc, mainticnnent à ::él'o la tcnsion des poiuts des 
conducleurs qu'cllcs touchcut, el pcrmellcnt à la pile dc 
(1) Trailti /l'óteclricilé, t. l i , p. 8-t- . 
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tonctionncr jusqu'à l'entier épuisement des niélnux et des 
liquides actifsrn présence.-La terrc oppose ai ns i à la pro-
pagation du cour·ant deux espèces dc résistauccs : l'une 
passivc, la résistance à la diffi~sion, dontla valeur dépend 
de In nature d n ten·ain et de l'étendue des sm· faces dc 
cont,lct; l'autrc active, du e à la polaris.ation des élec-
lrodes, suite inévitable de la décomposiliqn des liquides 
dontle sol est imbibé. La somme de ces deux résistances, 
ç>u la résistancc lotale de la terre, varie néccssairemcnl 
en sens inverse de l'étendue des plaques métnlliques cn-
fou ics et de la conductíbilité eles coucbes environn:mtcs, 
ma is, pom· u ne sul'facc invar iable de ces plaques et pour 
un sol dc natut·e donnée, elle conserve évicl emmen t uno 
valeu t' constante et indépendantede la looguem· de la lignr 
télégt·aphique. Ajoutons d'ailleurs que, quaod les commu-
nications sont bien établies clans un terrain humidü, ou 
mieux encore clans un cours d'eau ••ature!, la cliffusion 
s'opère avec une exLL·ème facilité, et la ré.~istance de la 
terre est toujoUI's trèS faible en comparaison de cclle 
d'une ligne télégràphique d'une certain e longueu t·. 
Ccpendant, quelque minime qu'ellc soiL, l'cxpéricnce 
prouve que, sur les lignes de peu d'étenduc, In résistancc 
de la tcn e a umi valelll' sensible et appréciablc. Mnis, 
comme sa valonr reste constante, son influencc doit di-
minuer ü mesure que lo circuit .électro-dynamique s'nl-
longe, et dcvicnt mJgligeable quand la dislance des postes 
conespondants s'nlève à une ccntaine çle kilomèlres. A 
l'appui dc cettc proposition, nous ne saurions mieux faire 
que de cilcr Ics résulta~s de lrois sérics d'expéri()nces exé-
cutécs par M. Mflttcucci surclcs lignes télégt·nphlrjut's hicn 
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isolées (1). Les communications avec le sol étaient éta-
blies pat· de lm·ges élccLrodos plongées clans l'eau de puits 
creusés à 8 ou 10 mèLres de profondeur. La pile était 
alLcrnativemcnt fermée par un circuit entièrement mé-
tallique et par un circuit m1'xte da ns lequcl le fil rle 1'etou1· 
était remplacé par la tene; l'intensité du courant était 
exactemcnt mesuréc clans chaque cas. 
Premièl·e srh·ie d'e.cpériences . - Les postes correspon-
dants étaicnt à em i t'OH 20 kilomètres l'un de l'autrc; le 
circuit complet, aller et retom·, avait 40 396 mèlres dc 
longucur. La moycnnc dc sept couples d'expériences com-
paratives montre que lc rapport des intensités du conrant 
dans le circuit mix·te et clans le circuit entiè1·ement mé-
tallique était 1,822. 
lJeuxième série d'expél·iences. - Les deux. postes cor-
respondanls étaicnt sépat·és par nne distance d'em•iron 
ll7 kilomètres; le cit·cui t ro:nplet, aller et retom·, aYait 
9li 373 mètrcs de longueur. La mo)-enne de huit couplcs 
d'expérienccs comparatives montre que le rapporL des 
intensités du courant dans le circuit mt'.cte et clans le 
circuit entil>1·ement métallique était 1 ,88lJ. 
Troisième sé1·ie d' e.cpé?·iences. - Les deu x postes corres · 
pondants étaicnL à cnviron 77 kilomètros l'un de l'antre; 
lc circuit complet, aller et retour, av~tit ·t 55 203 mètres 
dc longucur. La moycnnc dc six couples d'expérienccs 
comparatives montre quo lc rapport des inlcnsilés du 
conrant clans lc circuit mi.ctP et dans lc circuit entiè1·e-
ment métallique était 1, 92li. 
(1) Ann.clc phys. ot do cllim., 3c sér., 185 1, L. XXXI!, p. 269. 
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Ainsi il demeurc ét~bli que, sur les longues lignes el 
lorsquc les communications avec lc sol sont bicn établies, 
la substitution cie la torre au fil de ?'etnur n pour eflèl dc 
doublet' sensiblement l'intensilé du cournnt. En faisn nt 
entrer la tel'l'c pour moitié dans lc circu it éleclro-dyna-
mique, on n'économise pas seulement la moitié du fil 
métallique qu 'exigerait un circuit entièrement métaY-
lique, on se donnc en outre la possibilité de tr·¡msmctlre, 
avec uno pile donnée, un courant dc même in tcnsilé à 
uno di stance double. 11 ne faut dOJlC pns s'étonucr 'si 
l'emploi de la torre commc conducteUI' cst aujounl'hu i 
universcllement adopté da ns la télégraphic électt·ique. 
l\Iais les résultats sont loin d'ètre aussi satisfaisants 
lorsqu'on met les ex.trémités du fil de la ligne en commu-
nication avec la surface du sol , ou avec des portiQns dc 
tet·rain dépourvucs d'humidité et dont la condurt ibilité 
est lrès faible. Da ns cc cas, la résistance à h1 el i fl'u swn 
de,•ient lrès considérable, et les expériences de M. Mat-
leucci (1) montrent que, selon la distanrc des postes COl'-
respondants, lc rapport des intensités du courant dall:> 
. le circu.i t mixte ot clans le circui t entil>rement métal-
liquepeut s'abaisscr à 1,79, à 1,70, et même à 1,23; la 
vnleur la plus faibl e dc ce rnpport corresj)onclanlloujours 
aux cleux postes les moins éloig11és l'un dc l'a ntre. Les 
comm unications eles cxlrémités de la ligne avcc lc sol no 
satll'aien t done êt.rc étnblies avec Lrop cle soin. On con-
scillc avrc raison dc tcrminer ·les fils de tC1'1'C pm· de 
largcs plaques métall iques plongées dans des puits, ou 
( t) Loc. cil., p. 271i. 
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mieux encore dans des conrs d'cau naturels. Si les loca-
lités nc permettent pas de réaliser cès coudilions, il cst 
convenable dc creuser, dans des ten·ains humides, des 
trous profonds destinés à recevoir les électrodes. Les 
tu yaux. .dc conduite du gaz de l'éclail'élge et les rails des 
chemins dc fer, en raison de leur grandc étendue, sont 
quelquefois utilisés nvec avantage pour établit' de bonnes 
communications des lignes télégraphiques avec la tcn o. 
Éleot romoteu rs. 
Les com·anls d'induction peuvcnt, aussi bien que les 
courants voltaïqucs, suftire à tous les besoins de la télé-
gi·aphie élcctriquc. Nous nc nom¡ occuperons ici que des 
piles élcctriq u es; nous clécrirons plus tard les machines 
d'incluction, à propos des appareils télégraphiqucs qui 
entreticnnent la concsponclance au mQyen de com·an ts 
induïts lancés sur la ligne. 
P Uc nng lnisc. -En Auglcterrc, le servicc des lignes 
télégl'aphiqucs sc fait an moyen de piles de sable. Unc 
auge de bois est diviséc, au moyen de cloisons d'ardoisc, 
en compartiments rcmplisde sablcsiliccux. imprégné d'u nc 
solution fnible dc chlorhydratc d'ammoniaque ou d'eau 
légèrement aciduléc avcc dc l'acide sulfuriquc. On place 
clans chaquc compartiment une lame cie zinc amalgamé 
et unc plaque dc cuivrc; ces plaques métalliqucs ont en 
général 112 millimèti·es dc hauteur et 87 miUimètrcs dc 
largcm. Ces piles sont d'un entreticn facileet peu tlispen-
dieux. A vcc ull liquide acLi f tle fniblc éncrgie, Ics lames 
3. 
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de zinc peuvent servir six à huit mois sans être amalga-
mées de nouveau. Quand on a soin de laYer de temps 
en temps le sable avec de l'eau, un bon amalgame peut 
durer dix à douze mois. 
La force électromotrice du couple de la pile ~glaiso 
est üliblc, et sa résistance est trè~ considérable. 11 en ré-
sulle que le COUI'ant fourni par une pile de sabiP. a peu 
d'intensité. Au fond, la pilc de sable n'est qu'upe pilc ue 
Wollaston dans laquclle aucune précaution n 'a été priso 
pour· sc metLt'C à l'abri de la polarisation des lames mé-
talliques . Dès lors, si. le circuit éleclro-dynam iquc resto 
fcrmé pendant un cer lain temps, les elfets dc la polarisa-
t.ion doivcnt se l'aire sentir, et lc com·ant doit éprouvcr 
un atfaiblisscment notable. 
P Ue d;, B nnsen.'- La pile de Bunscn, composée de 
coupl~s dont la force électromotrice est très considérable 
eb la résistan ce très faible, fournit un courant très intense 
et semblr:: convenir mieux que toute autre à la COlTespon-· 
dance télégraphique. Mais elle est difficile à entretcnit' ; 
en outre, les vapeurs acides qu'elle laisse dégager sont 
assez abondantes pour devenir incommodes et mème nui-
1'ibles. Ces inconvénients sont assez graves poUi' qu 'on ait 
généralement renoncé à son emploi. Cepcndant, lorsquc 
la oonespondance exige un courant d'uno très gra·ndc 
puissance, on se sert exceptionnellement de In pile dc 
Bunscn. 
PUe d e nnniell. - En France, le servicc des lignes 
télégmphiques se fait avec des piles de Daniel!. La figure H 
représente la disposi tion proposéc dès l'origine par M. Bré-
guet, et généra Iemen t adoptée. Chaque cou ple sc compose 
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d'un vase exléricur de verre et d'un cylindre de te~·re 
poreusc. Le zinc, contoui'Oé en cylindre, plonge daus le 
vase de vel'l'e; lc cuivl'C, façonné en I ame rectangu!aire, 
F i~. t I. 
plongc dans lc vnse intérieut' de terre poreuse; vers la 
parlie supé1·icurr. dl' coLle lamc dc cuivre, représentée à 
part en e, cst soudé un disquc dc CUÍ\TC D pcrcé dc trons 
et formant diaphragmc clans lc vase porcux. Ce disquc dc 
cuiwc D scrt à supporlcr des cristaux Je sulfatè de cuivrc. 
Les couples sontréunis par des arcs de cuivTe a, a, a. 
Pour chaa·gcr ccttc pilc, on verse de l'eau ordinaire 
clans lc vasc dc verro oLdans lc cylindre poreux de chaquo 
couplc, et l'on déposc des cristaux do sulfate dc cuivrc 
sm· chacun des diaphragmes mélalliques D .. Au bou i d'uno 
heure cnviron, lc liquide du vase porcux est blcu et sa-
Luré dc sulfate clc cuiYI'c ; l'cau dans laquellc baigne lc 
zinc r.onlient uno faiblc proporlion de sulfate dc cuivro 
quin pnssé à Lt·avca·s les parois du cylindrc poreux: la 
pilc csl prètc à marchcr. Du moment quç le circuit cst 
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fcrmé, l'action chimü¡ue et la ci1·culation d'électriciló 
commencen t clans chaque couple. Le zinc sc substilue au 
cu ivtc qui se dépose sur la lame de cuivrc conlcnuc clans 
le Yase porcux, et le sulfate da. zinc formé reste en disso-
lution dm1s lc liquide du vase de verro. I! en résullc qu'en 
très pt:u dc temps, lc cuivre de chaque couple est immm·gé 
clans unc dissolution saturée de sulfate de cuivre, et lc 
zinc clans unc dissolution dc sulfate de zinc, à laqucllc se 
mèlc, par voie cÍc ~ranssudation , une·légèrc proportion de 
sulfate dc cuivrc. Les liquides ont íllors acquis lc.ur rnnxi-
mum de conductibilité, et l'électromoleur cst constitué 
clans sn force normalc. 
La concspondan cc télégraphiquc cmploic exclusi\rc-
ment des courants intermmpus sur des circui ts générnlc-
mcnt lrès longs eL lrès résistants. Dans ces condi tions, 
uno pile dc Daniell bien montée peut fo~n·nir, pcndant 
plusieuJ'S mois, un com·ant d'une constancc rcmar-
qunblc. !~'exacti tude de cetlc assct·tion, constatéc par 
l'cxpéricnrc de tous les jours, est mise hors dc clou te par 
l'observation sui vante, clue à lU. Bergon ( t ). Cet habilc 
ingénicu1· élablit u nc pile dc 65 élémcnts sm· la ligne dc 
Paris à Berl in, qui relaye génét·alcment :1 Nancy par ll'S 
mauvais temps, et à Coblen tz lorsquc l'état dc l'atmos-
phèrc cst fi1vorablc à l'isolement. La ligne étn it aflcoléc 
it un scrvicc dc nuit et constamment occupéc. Ccttc pi lc, 
sans être ent?·etenue, 1it fonctionner normnlcmcnt lcs ap-
pm·eiis pendant deux mois et Yingt-trois jours, du 2 i nvrii 
nu '2'0 juillct. Onns l'inteÍ'vnllc, l\1. Bc1·gou mcsu1•a f'ré-
( 1) A n~~alos _télci[Jraphlqucs, ·1859, L 11, p. I :; I. 
li 
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qucmm~nl l'intensité du conrant, aYec une boussole des 
sinus à douze ton·I'S dc fil, s ur lc circuit formó par lc fil de 
ligne eu communicaLion avec la teree à Paris et à Nan cy. 
Cc~tc intcnsité, do 12 clogt·ós le premiet· jom, dc 14 lo se-
conc!, se maintint sans faiblir jusqu'au 2 juí llet; le 20 juil-
lct, da te à laquelle son insuffisance se déclara, ellc était 
oncore de 8 dogrés. Quelquos crislaux de sulfa te de cuivre 
jctés daus les vases porenx suffirent pom rendt·o à la pile 
toule son énergie. ll est év ident qu'en procédant ainsi, 
011 aurait pu fai re servit' coLle pilc à In correspondanco 
tèlégraphique jusqu'à l'onLicr épuisemen t du zinc. 
L'cntreticn de In pile dc Daniell est fa cilc. Il faut avoir 
so in dc répanu· Ies perles de liquide occasionnécs par l'éva-
porntion; on doil aussi remettre de temps on temps eles 
ct·islaux dc sulfate de cuivresur les diaphragmes des vases 
porem; pour mainteuit· la salm·ation du liqniué. Par voie 
dc capillarité, il sc forme des efllorescences de sulfate de 
zinc et de sulfate de cuivre qui s'élèvenL lentomont le long 
des parois eles vases eL dos concluct~m·s métalliquos ; il est 
bon de les détachcr do temps en temps pour les faire re-
lombcr, les premièrcs dans les vases de verro, les socondes 
dnns los cylindres dc torre poreuse. 
L'amalgamation, pour èlro cfficace, doit èlrc souvcnt 
renouvcléc. Ponr éviler des manipulations trop nom-
bt·cuscs et les ft·ais occasionnés par la porte' do moreu re, 
ou s'cst décidé à employor, dans les piles télégraphiques, 
du zinc du commcrcn non amal,qamé, con lonant loujours 
du fer ot du nickel, qu i jouont, par rapport au zinc lui-
mèmc, lc ròlc de méLaux ólccLI'O-négatifs . Chaquc cylincl ro 
clc zi nc conticnt done los éléments d'un cou plo loenl fcrmé 
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sur lui-même par !e liquide qui le baigne, et une partie 
de J'électt·icilé clévcloppéc par la dissolutiun du zinc, 
au lieu de passcr s ur la ligne, cst employée en purc perte 
à entretenir des courants par liels circulant sur place. 
Commc le sulfate dc cuivre tt·anssudo dc la cellulc inlé-
ricure clans h ccllulc cxlériemc, ces coumnLs pat·tiels 
occasionnent sur les cylindres de zinc des drpóts dc cuivre 
qui s'étendentgraducllcment, rest~·eigncnt l'élendue de la 
surface active du zinc, etdcviemtenl eux-mêmcs les élé-
mcnts négatifs de nou,·caux couples locaux. On remédie 
à cet inconvénient en soumettant les élómcnts du couplc 
dc Daniel! à un lldtoyagc complet, dès que lc clépót de 
cuivre sur le zinc clevicnt abondant. Daus un postc dont 
le service cst actif et bicn réglé, ces nettoyagcs doivcnt 
être séparés par un inlervalle de trenle ¡¡ quarante-cinq 
jours. 
l\Jais, en outre, Ics dépóts floconneux dc cuivre qui se 
font sur le zinc s'étendent, gagncnt les pm·ois des vases 
de torre poreusc, et déterminent clans lclll' épaisseur eles 
incl'llslations galvanoplastiques dc cuivre qui finissent 
par altét·cr consiclét·ablemcnt leur pcrméabililé et les 
rendre impropres au servicc. En moycune, chaque élé-
ment Daniel! use clcux Yascs por cm: par an. 
ll résultedes recherches dc 1\I·. J. Rcgnau ld et desme-
sures cxécutécs pal' l\1. Bréguet, que tes !brecs ólcctromo-
trices des couplcs dc Daniel! et de Bunscn sout clans le 
rapport de 1 à 1,77 ;.d'aulrc part, l'cxpéricncc montre 
que la résistancc du cou ple dc Danicll cst beaur.oup plus 
gt·andc que ccllc du couple dc Bunscn. La. substitu-
tion ~e la pilc de Daniel i à la pile de Hunscn dm1s la télé-
' . 
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geaphie électrique n'a done pu se faire qu'à la condition 
d'augmentm· clans uno proporlion asscz considéL·ablc, 
d'un ticrs cnviron, lc nombre des couples de l'électro-
moLeUI'. Cet inconvénient est plus que compensé par 
l'absence dc toutc éma.nation nuisible, la facilité de l'en-
trcticn des apparcils et la constance remarquable des 
com·ants. D'aillcUl's l'cxpérience clémontre que, clans les 
conrlitions actucllcs tl'isolemcnt des fils télégraphiqucs 
et dc scnsibilité des appareils, un nombre assez rcsLL·cint 
de couplcs de Danicll sufHt potll' entretenir la. corr('spoll-
dancc sur les longucs lignes. 
Dans les postes télégraphiques, 011 emploic Glbux mo-
dèles dc couplcs dc ~micll, qui ne diffèrent que pal· leu l'S 
dimensions. La hautcur eles vases de verro est dc dou::.a à 
quinze centimètres clans Ics couples de peti t moclèlc, eL de 
vingt-cinq centimètrcs clans les couples de granel modèlc. 
Chaque poste a nécessairement à sa disposition une pile 
qui !ui sert à expédicr des dépêches sur la ligne. Lc cou-
raut, dans ce cas, doit surmonter la résistancc toujours 
très grandfl du fH dc la ligne et de la bobine dc l'électro · 
aimant du récepteur du postc conespondant. Cettc pilc, 
affectéc à la transmission des dépêches, pren el lc nom . do 
pilc de li,qnc. Ello doit avoir une force élcctl'omotricc 
consiclérnble ; on la forme en associant en unc série 
unique, ou eH tension, un grand nombre dc couplcs dc 
petit modNc. 
lnrlépendammenL des piles de ligne, on emploic aussi 
des pilC's dcstinécs à filire le servicc inlériem· dc~ postes, 
eL qui ¡1l'ennent fo nom do piles locales. Ces clerniers 
élcclromotcurs, qui no folll'nissonL rien à la. !lgne et dont 
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le circuit est assez court, sont formés cl'mt petit nombre 
dc couples tle gt'<lnd modèle associés en tension. On se 
se1·t quelq•wfois aussi dc couples dA petit modèle pour 
former les piles locales ; ma is, clans ce cas,' lcs óléments 
doivent être associés en quantité, c'cst-à-clire distribués 
en piles par tiellcs d'un petit nombre de couplc:s et com-
muniquant toutes par leurs póles de mèmc nom. 
Dans les questions de tél~o-raphie élcctrique, l'unité de 
1·ésistance adoptée cst la résistance d'un fil de fer recuit 
dc l~ millimètres de diamètrc et de 1 kilomètre de longueur. 
Les mesures dc M. Bréguet montrent que la résistance 
d'un couple de Daniel! dont le vase de verr·e a de 12 à 
15 centimètres de hau leur varie sensiblement avec !e 
temps depuis lequel il est monté, et peut ètre .évaluée en 
moyenne à un lülomètre de fil de ligne. En d'autres 
term~, un élément de Danièll de petit rriodèle oppose au 
passage du conrant la même ré~istance qu' un .fil de fer 
recuit de 4 millimètrcs de diamètre et d' un ldlomètt·e de 
longueur. La résistance d'une pile d'un nombt·e quel-
conque de couplcs associés en une série uuique est done 
égale à autant de lülomètre~e fil dc ligne qu'elle con-
tiont d'éléments. 
L'expérience démontre que, pour faire marchor régu-
Jièrement un réccpteur, le courant doit avoir asscz d'in-
tensité pour dévier dc sept à huit degrés l'a ig~tille d'une I· 
bousso)e des sinus à douze tolll's de fil placée daus !e cit·-
cuit de la ligne. Pour régler la composiliou d'une pilc 
dest.inée à transmettre sm· une ligne quclconquc, il surfit 
done dc placer uno parcille boussole clans lo ci rcuit, et 
d'augmentar le nombro dos couplcs jusqu'à cc que lc cou-
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rant mainlicnnc l'aiguille aimantée à huit degrés de cló-
\'Ïation. 
Sur la ligne dc Paris à Strasbourg, en temps ot·cl inairc, 
on corrcspond nol·malcmcnt avec une pilc de Daniel! dc 
quarante couples. Or , da ns tolls Ics apparcils télégt·a-
phiques ft·ançais, la résistance dc la bobine dc l'électro-
aimant du réccptem cst de deux cents kilomètrcs ; d'autt·c 
part, la dislancc dc Paris à Strasbourg est clc cinq cents 
kilomètrcs. llrésullc de ces donnécs qu'unc pile de Da-
niell dc quaranta conplcs suffit pom en tretenir un cou-
rant cl 'intcnsité efficace sut· uno ligne dont la résislancc 
Lotale est dc sept cents kilomètrcs . Si nous appelons E la 
lorce élcct¡·omolricc d'un cou ple dc Da niell, etR= 1 ~nom 
sa résistan cc , la formule bien cmmue dc OltnJ donnc 
polll' l'iulcnsité I d'un parcil cout·ant: 
40 E 
l=----
40H+700 
Rcmplaçant R par sa valem· 1 kilomètrc, nous aurmts 
pom la valem· de I, en fonction dc la force électro-mo-
Lrice conslantc E, 
( I) E I = -. 
'18,!> 
Cette valcur cle I cst l'intcnsitó mi11imum que doit 
avoir lc courant éleclric¡ne pom que la transmission 
s'eJfectuc régulièl'cmenL entre clcux postes· télégraphi-
qucs en communicntimt. La formule (•l) pcut servit· à 
détermincr lc nombre dc couplcs nécessairo pour éta-
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blir la COI'respondancc· sur une ligne de longueur cou nu~ 
En cffet, soicnt : 
n~ lc nombre de couples de la pilc de ligne; 
r, la résistancc du fil de la ligne. 
Puisque la tésistance de la bobine de l'élcctro-aimant 
llu réccpteur est dc deux cents kilomètres, Ja résistancc 
lola lc de l•l ligne sera 1' + :!00, et l'intensit<3 I' du com·ant 
s era 
nE 
I' - --=:---,---,..--...,. 
- nil + (1· + 200)' 
l\Iais, pour· que les apparei:ls télégraphiques fonc-
tionncnt régulièrement, il sumt que la valem· dc l' soit 
égalc i\ la valem· de 1 déterminée par la formule (·1). Nous 
avons done 
nE E 
----------= ---
nR + (1· + 200) 18,5 
Faisantdisparaitre le facteur commun E, et rem plaçant 
R par sa valclll' 1 kilomètre, nous avons 
d'ou 
(2) 
n {18,5- I)= ,.+ 200, 
I 
n= 
1' + 200 
17,5 
Étant connue la valem· de la résistance 1' ou la tlistancc 
en kilomètr·cs des dcux postes correspo1Hlan ts, la for-
mule (:2) donncra toujollrs la valeur de n, c'cst-à-dire lc 
nombre dc couplcs néccssairc et suffismrt polli' que Ja 
col'l'espondance puissc s'établir nor·malement. 
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• Pile à sulfate de llle •·eurc.-Dans ceg de¡·nicrs temps 
M. i\Iat·ié-DaYy a imaginé une nouvelle pile à sulfate de 
mercure dc la formule SQ3Jig20 , construite sur lo modèle 
dc la pile de Daniell , qui r éunit les qu~l ilés requisres 
pour l'aire un bon service télégraphiquc. La !ame de 
cuivrc du cou ple de Danicll est remplacéc par un cylinclre 
de charbon contcnu clans ~e vase poreux . La figm e 12 
représenle deux élémcnls de cette pile. 
Fig. 12. 
M. Bcrgon(1 ) décrit ainsi la maoière demonter ccltc pile: 
<< On délaye clans de l'eau lc sol de mercure (S03IIg20), 
» que l'on a préalablcment bien pulvét·isé; on laisse dé· · 
>> poser, on décantc, el ilr<:slc u ne massc pf\lcusc, blanche, 
» légèt·cment jaunàtrc. On prencl ensuilc les clwrbons, 
»que l'on tient à la mnin hicn au milieu tlcs vases po· 
» roux, et l'on rempllt com plétement Ics Yidcs avcc de la 
» p<Hc dc sulfate, en s'aida11t tl'une peti lc spalule uc hois. 
» On distribuc la liqucu r décÜntée claps Ics divers vases 
»dc venc, qu'on arhèvc dc rcmplir awcdc l'eau pure. » 
(1) .lnnalos télegm¡Jil iqucs, 185!!, L. 11 , p. 1!>9. 
lj 
IJ 
lt 
li 
li 
I • 
U. 
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Les dimensions des éléments de cettc nouvclle pit e_ son t. 
notablement plus faibles que celles 'des couplcs de Da-
niell de petit moclèle, décrits plus lm ut; les vases de 
verro n'ont q~e lutit centimètres de hauteur. Quand on 
cmploie lG cuivrc pollt' établir la communicat.ion entre 
cleux couplcs successifs, l'acirlc sulfurique, sollicité par la 
capillarité, l'emonte jusqu'au métal, l'attaque et produït 
eles cfflot·escenccs dc sulfate de cuivre cristallisé qui rc-
couvrent la partie supérieure du cylindrc dc èharbon. On 
évite cet incol1Yénient en établissant la. communica tion 
a.u moyen d'un are de plomb a. 
Tout sc passe en rélll ité comme clans la pilc de Daniell. 
Le se! dc mcrcure sc dissout clans l'eau en tt·òs fai ble pro· 
portion; lc zinc sc suhstitue nu mercure, qui, au lieu do 
former un dépót, coule au fond du vasc poreux et laissc 
toujours à nu la sm'face du charbon. A mesure que 
l'électrolysation épuise les parties du sel mercuricl en dis-
solution, le liqu ide en emprunte u'ne nouvf'llc quantité à 
la pàte contenue clans le vase · pot·e.ux, et le conrant 
continue jusqu'à ce que le sulfate dc mercure soit com-
plétemcnt réu uit. Dans cette pile, uno partic du sol mer·· 
curi el en dissolntion cst directement réd ui te par lc zinc; 
maïs le mercure mis c ..n liberté se précipile sm· le cylindrc 
de zinc, le maintient amalgamé et régularise la mm·che 
dc l'électromoteur: cet avantage compense amplament la 
Iégèrc pet·te qui résulte de cette réaclion Joca lc. 
On entrelient cettc pilc en bon étal en versant de temps 
en temps, une fois par mois environ, un peu d'eau <lnns 
Ics vases de vcne, pour réparcr les perles occasionnées 
par l'évaporation. Lors·que la pile est trop, affaihli c pour 
I 
.... 
~~~ 
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raire le sm·vice, Ics vases poreux contiennent un fort culot 
de mercure pur surmonté d'une boue noiràtt·e. On peut 
régénérer lc sol mercut·iel en soumettant ces produïts à 
un trai temmt approprié par l'acide sulfurique. 
La pilc dc ~1. Marié-Davy a donné de très bons résul-
lats sur Ics lignes télégt·aphiques françaises . Sur un lli à 
service permanent de jour et de nuit, 38 éléments à sol 
mcrcuriel ont suffi pour remplaceT 60 cou pies de Daniel!. 
Sans aucun entrcticn, ils ont fai t fonctionner normalc-
ment Ics apparcils du 28 juin au 25 décembre, tandis 
que les couplcs dc Daniel!, daus les mêmes circonstanccs, 
nc se maintionncnt quo deux mois et vingt-trois jours . 
En raison dc la fai ble conductibilité du se! de mercure, 
on sc trouYC à peu près da ns les mêmes condilions quo si 
lè vaseporeux rcmpli de sulfate de mercmo en plHo avait 
u ne épaisseur égalc à cellc de la couche sali nc qui entOUI'O 
lecharbon. ll résulto dc cette circonstance et de ses faiblcs 
dimensions que la résistance du couple de M. i\Iarié cst 
considérable; clic est à peu près doublede celle du cou ple 
dc Danicll. Mais la force électromolrice du con ple à sul-
fate de mercurc cst d'un bon tiers supéricurc à ccllc du 
couple dc Daniel! à sulfate dc cuivre. Or, il cst fncilc de 
monlrer quo sur les longues lignes télégt·aphiques, il y a 
beaucoup plus tl'avantagc à augmenter la force électro-
motrice qu'à diminuer la résistance dc la pile. En effct, 
soicnt: 
n, le nombre dos couplcs cmployés; 
R, la résistancc d'un cou ple; 
E, la force électt·omotrice d'un cou ple; 
r, la résistancc dc ln ligne. 
' 
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Nous .aurons , pour exprimet· l'intensité 1 du com-ant, 
nE ( ---
'nR+1· · 
L'examen de cettc formule prou ve qu 'i! y a dcux moyens 
dc rendre lc comant plus intense. On peut diminuer la 
valcur R de la résistance du cou ple, ou augmcuter sa force 
électromotrice E. Mais, sur les longues lignes télégra-
phiques, la résistancc nR de la pile est Loujours très pc-
tite par rap port à la résisLance ,. du fil de communication; 
il en résulte que les variatiorls de R nc peu vent avoir 
qu'une tt·ès fhible influence sur l'intensilé I clu com·ant. 
11 n'en est pas de mème de la force élecLL'Omotrice E clu 
couple; l'intensité du conrant est toujòurs proportion-
nelle à cctte force. On compren el ainsi pourquoi, quand il 
s'agit d'électromotcurs destinés à fonctionuer sut· de !ou-
goes lignes télégraphiques, on doit peu sc préoccuper dc 
la résistance, et chercher avant tout à augmenter l'inten-
sité de la force électromotrice. 
Ln pile à sulfate de mercure S03Hg20, qui fournit de si 
bons résultats sur les longues lignes télég•·aphiques, perd 
tous ses avantages quancl on essayc dc la faire fonction-
net· sur un circuit de faible résistance. Au moment ou on 
la ferme, le courant est très fort; mais !e liquide actif 
s'épuise rapidemcnt, l.c conrant pr.rd dc son in tcusité, el 
òescend, en très peu dc temps, à une limite au·dessus de 
laquellc il ne peut plus s'élevcr . 
a•Hc ¡, sulfate dc J•lomb. - Ou cloil à l\J. 1\Iarié-Davy 
une pile à sultale dc plomb qui cst à l'étudc à l'adminis-
t¡·ation central(\ des télégraphes. Cet apparcil (fig. 13) a 
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la forme d'une pilc à colon ne et occupc très peu de place. 
ll se compose d'une série de vases plats de fer battu étamé, 
a, a, a, munís de trois petites tiges de fer étamé, e, e, e, 
horizontales et équidis -
tantes. Lc fond dc cbaquc 
plat cst doublé à l' cxtériou r 
d'un disque Jc zinc, et . 
garni. à l'intérieur d'uno 
couchc de sulfate de plomb 
D 
en poudre préalablement _ _..llll&!~..._-humectée avcc de l'eau or-
dinairc. Tous ces vases sont r,; 
disposés parallèlcmcut au-
dcssus Ics uns des autt·cs, 
Fig. 1 ~. 
culre lrois tiges de bais O, D, D, armées des pitons dc 
fer étamé, sur !esqueis les vases appuicnt par lelll's trois 
tiges horizontalcs e, e, c. Les tiges de bais D, D, D, sant 
ellcs-mèmcs implantées sur un socle de bois EF . . 
Pour charger la pile, il su'ffit de verser de l'eau ordi-
nairc da ns les vases de fer étamé. Le sulfate de plomb est 
à peu près insoluble clans l'eau, mais il conduit bicn 
l'électricilé. Lc zinc cst attaqué, lc sel plombique est ré-
cluit, il sc fot·mc du sulfate dc zinc et un clépòt de plomb 
métalliquc sur le fond de chaquc vase. La force électro-
motricc dc ccttc pilc cst infóricure à celle de la pile de 
Daniel! , mais Cll t•aison dc la conductibilité du sulfate de 
ploJllb, sa résistan cc est bcaucoup plus faibl c. D'aillcurs 
la résistancc diminue à mcslll'c que le liquide se chat·gc 
dc sulfate dc zinc. Les soi11s tl'enlrctien sont tt·ès simples: 
il suftit d'ajonter dc l'eau dc temps en temps po ur réparet· 
60 LIGNE TÉLÉGIIAPH IQUil. 
Ics pm'Lcs occnsionuées par l'évaporation. - Lc courant 
a plus d'intensité lorsqu'au lieu d'eau ord inaire, on vct·sc 
de l'eau saturée de sol marin dans les vases de fer. 
Com me la pi.le à sulfate de mercure, la pile à sulfato dc 
plomb a l'inconvénient de perdre très rapidement sou 
intcnsilé, quand eÏlc est..fermée par un circuit dc Jaiblc 
résistancc. 
Commutateurs. 
L'employé chargé de la con espondancc üoit toujours 
restcr maitre dc cllanger ·la direction du couraht de Ja 
ligne pour lui faire traverser tels ou téls Ol'ganes placés 
clans lc poste télégraphique. La figure 1l1 représen tc un 
Fic; . Lt. 
commulatour très simple et généralcmcnt adopté. no cst 
un clisquc de bois sur lequel sont incrustés uno Inme mú-
talliquc d et un nombt·e V<H'iab le de conlacts metall iques 
a,/;, c. Un ressort métallique R, mobilcautour du centro 
du disque, est en communication permancntc avcc Ja 
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lamc métallique el et àmui d'un manche isolant N. Le fil 
dc ligne f est fixé à la !ame mélallique d; cha~un des con-
Lacis a, b, e, communic¡uc par un fil spécial avec une ré-
gion délenninéc el u poslc télégraphique. Qua nd le ressorLR 
appuie sur lc conlact a, le com·ant dc la ligne passe tout 
enticr par Ics organcs avec lcsquels ce contact est en 
communicaLion. Pour fairc vat·ier la distribution du cou-
Fig. 15. 
~ ······ ·· · ~ ) 
T\ 
f 
rant clans lc paste, il suffit de pousscr successircmcnt lc 
ressort R sm les coulacls a, b, c. 
Cc commulaleur cst fréqucmmcnt cmployé pour lilit:!! 
vm·icr le 11ombt·c eles couples nctifs de la pile de ligne eL 
réglcr l'in tensilé du colll'anL qui sert à la tmnsmission. La 
figure 15 rcpróscule une pilc dc ligne dc 60 couplcs munic 
dc son commutatcur. Lc zinc Z du prer~ier couple cst en 
commnnicntion nvcc la tcrre par le fi l T ; le contact a com-
munic¡ue avec lc cuivrc e du vinglième cou ple, lc con la el b 
avcc lc cuivrc e du qunmntièmc cou ple, et lc conlact e 
avec !e cuivre e du soixantièmc et dCI·nier couplc. Lc fil 
dc ligne fvicnt sc fix.cr à la !ame métalliquc d. Il cst 
4 
62 LIGNE TJÍLÉGRAPlllQUE. 
évident que, suivant que le · ressort du commuLateur 
appuie sur a, sur bou sur e, lc couran L cnYoyé sur Ja 
ligne est fourni par un e pile de 20, <le 30, ou de 60 couples. 
Rbéomèt res. 
Les cmployés des lignes télégraphiques doivcnt avoit· 
constamment à leur disposition les moyc11S òc délerminer 
lc sens et mèmc l'inlcnsité du coUI·ant qu'ils t·eçoivent et 
du courant qu'ils cnvoient. A cet cffct, tous les postes 
sont munís de rhéomèLres intercalés daus lc circuit télé-
graphique. 
Boussole simple . -Cet appareil (fig. 16) cst Ull gai-
VIIl10lllèLre fixé sur un socle de boïs circulaire. Les cxtré-
mités du ili enroulé SUI' lc cadrc C aboutissent aux 
Fi¡;. IG. 
bornes A etB LJ UÍ sct·vcnt en outt·e à intet•calcr Ja bous-
solc clans le ci t'CtlÍl cic la ligne. L'aiguillc aimantéc, 
porlée sur un piYot cl'acier, est tout cnLière clans le 
ca circ C; a est u nc aiguille légèrc dc cu i VI'e, fixée à 
' 
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angle ch·oit sur l'aiguille aimantée et mobile aYcc ello. Un 
cercle gradué placé au-dcssous de l'extrémité de l'aiguille 
de cuivre a iudiquc le sens et l'amplitude de la cléviation 
de l'aiguille airoantée. Cettc boussole est touj ours munic 
d'un baneau -~i manté très fai ble, fixé au-dessous du caclt·c 
C, dans l'épaisseur du soclc. Grace à cette disposition, 
quand le courant nc passe pas, l'aiguille aimantée se 
trouve coustamment ramenée clans une direction paral-
lèlc à celle des spires du multiplicaleUI'; l'extrémité de 
l'niguille indicatrice a correspon el au :::éro de la graduation, 
et la boussoleest toujours orientéc. Cet appm'eil cst excel-
Jent pour accus€2r le passagc ot le sens du conrant traus-
mis; il peut encore indiqucr si la force d'un conrant est 
égale, supérieure ou inti~rieu•·e à celle d'un aut•·e, mais 
il ne peut pas servir à taire des mesures exactes u'in-
tensité. 
Cettc boussole cst quelquefois disposéc de n1nnière à 
pouvoir êtt·e fixée contrc un mur Yertieíll. Le Cíldrc du· 
mult iplicatcur est vertical, et l'aiguille aimrmtée, pol'lée 
sur un axe hot•izontal, est lcstée de manièrc à reprendre 
spontanément la position verticale quand le courant cesse 
d'agir. A l'état dc repos, l'aiguille indicatrice de cüivre 
cst horizontalc. 
Ronssolc d es sinus (fig. 17). -S est un SOclO de bois 
servant de supportà l'appareil. Doux bornes l>, P', servent 
à intcrcalcr la boussole dans le circuit; l'uno commu-
niquc avcc lc fil de la ligne, et l'autre avcc l'apparcil télé-
graphiquc du poste. Le cadrc C, autour duqucl est cn-
roulé lc fil de .fa boussolc, est fixé au centre d'tm disque l debois D. L'aiguillcaimantée, portée sm· un pivot d'acicr, 
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est tout entièr•c clans lc endre C; a cst u ne aiguille légèrc 
de cuine, fixée à angle droít sur l'aiguillc aimnntéè et 
mobile avec clle. A l'cxtrémité antéríeure de. cette niguíllc 
indicntrice a concspond une colonnettc de cuivre f; son 
cxLI'émité est .surmontée d'une plnque porl¡tnt dcux gou-
· Fig. 17. 
pilles dc cuívre entre lcsquellcs l'aiguille a peni oscíller, eL 
une ligne dc repèrc à laquelle conespond l'extrémíté de 
l'aíguille a, quand l'aiguílle nimnnléeesl parallòle aux tom·s 
de sp ire du fil enroulé SUI' ]e en el l'e c. Le disque de hois D, 
muní à sa pm·tic postéríeure d'une mnncllc O, pcut tom-
ner clans un plan horizontal autour d'un nxc passant p!ll' 
son centre, par lc point dc suspension do l'aiguílle ai-
mantée et par le centre du socle S. Lc cad¡•c C, la colon-
nettc f et les bornes B, B', sont entralnés clans cc mou ve-
ment de rotntion du disc¡ue D. Le soclc S porte un cercle 
gt·adué; un .índex n~étallic¡uc t , fixé au dtsc¡ue D, sort à 
~l 
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r• mesurer l'amplitude de son mouvement de rotation. Enfin 
les extrémifés du fil enroulé SUI' !e Cadre C aboutissent 
aux. bornes intéricures B, B', et ces dernières bornes elles-
mèrñes communiquent avec les bornes extét·icures P, P' , 
' a~ moyen de flls flottants placés au-clessous du disquo 
D, et assez lougs pour ne pas gèner ses mouYements de 
rotation . . 
Quand le courant passe, l'aig.uille aimantée est déviée, 
l'extrémité dc l'aiguille indicatrice a vieu t bulter centre 
une des goupilles de la colonnetlc f. On fait tourner le 
disque O jusqu'à ce que l'extt·émité de l'aiguille de cuil't'e 
a sc détacbc de la goupille, et s'arrète exactament au-
dessus de Ja ligne de rcpèrc Lracée sm· la face supérieure 
dc la colonnette f. Le nombt·e de degrés dont l'index t 
s'cst cléplacé sur le limbe du socle indique l'angle de rota-
lion du disquc D, et, par suite, l'angle de déviation de 
l'aiguille aimantéc. Les inlensités des com·ants qui tra-
versent successivament le fil de la boussole sont propor-
lionnelles aux sinus des angles de déviation mesurés sur 
le limbe du socle. Quand les déviations nc dépasseut pas 
15 dcgl'és, on peut, sans eneur sensible, prendt·r: le rap-
port des arcs pom· le rapport des sinus, et adm(,ltt'e que 
Ics intensités sont proportionnclles aux angles de dévia-
tion obset·vés. 
Électro-aimants. 
Les électt·o-aimants jouenl un róle d'uuc st baute im-
porlance clans la télégraphie élcctric¡ue, qu'ilnous pm·alt 
nécessait·e dc consact·er quclques pages à l'exposition de 
ft, 
i 
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Jeu1'S propriétés et à l'examen des conditions du dévelop-
pcment de lcur puissancc magnétiquo. 
Soit e (flg. 18) uno boll ine autòut· dc laquollc cst eu-
roulé un long fil de cuivt·c entouré d'uno onvoloppc iso-
lante de soic ; plaçons clans sa ca'vité intéricmc tm bar-
fig. -18. 
reau de fer doux AB. Au moment ou lc fll dc la bobine e a 
est traversé pm· un courant électrique, lc ban·eau AB de-
vien!. un aimant, reste m'manté tant que lc courant 
continue à passcr, et retombe à l'état neutre au mo- F 
ment uu le colll'ant est inlcrrompu. D'aiileurs, confor- s 
mément à la théoric d'Ampère, le pólc austral du ba t'l'rau u 
ainianté est toujours ~~ gauche du coUI'ant qni l1'avcrsc le 
fil de la bobine. 
L'expérience la plus vulglllre montrc que lc magné-
tisme développé clans le baneau augmente avec l'int.en- [.( 
sitt3 du com ant. ll est en outre évident que, so11 intensilé p 
restant la même, la pu issance magnétisante rlu colll'ant e 
doit êlre proportionncllc au nombre eles tout s de spire 
du fll conclucteur, à condition cependan t gÏJC lc diamètre d 
de la bobine soit co mpris clans des limitrs telles que e 
l'action du cournnt reste sensiblement inclépcndantc dc J¡, 
la distance eles !OUI'S ck spirc au hanrau dc f(w doux. -
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De leurs recherches, mr. Lenz et Jacobí avaient déduit 
cette loi très simple : 
L'inteusité magn_étir¡ue développée clans un bm•¡•eau de 
{e1· doux est p1·oportionnelle au p1·oduit de tintensz'té 
du rom·m1t par le nomb1·e des tom·s de spire du fil de 
la bobine. 
l\J. Müller a démontré que cette loi traduit Lrès exacte-
• ment les résultats de l'observation tant qu'on n'opèrc 
qu'avcc des courants faihles sm· des barreaux cylindriques 
rlont lc diamètre n'est pas très petit par rapport à lcur 
longucur. Il a établi en outt·c que, clans les limites entre 
lcsquellcs la loi de MM .. Lenz et .l<~cobi reste vnlie : 
~ 
l 
i 
• 
Les iutcnsités magnétiques développées dans lr-s bm·reattX 
de (er doltX sont j)1'0]J01'tiomwlles aux 1·acines cm·rées de 
tem·s diamètJ•es. 
En designant par m l' intensité magnétique dévcloppée, 
par I l'intensitó du conrant, par n le nombre des tours do 
s piro, p1Ír d I e cliamètre el n bancau de fer doux, et pa.r e 
nne quantilé constante, nous a vons done 
m = cnl ff 
Mais les cxpériences dc l\I. l\lüller prom·ent en mème 
temps que la proposition dc MM . Lenz eL Jacobi 110 
peut pas ètrc acceptée commc uno loi généralc. Il résulte, 
en effct, cie ses recl~erchcs que : 
Pour eh a que ba1'J·eau de (er do u .e, il existe un maximum 
d'intensité mn.gnétir¡ue que ¡·ien ne peut lui fah·e dépasser. 
Ce maximum est proportionnel au cm·¡·é du diamèl!·e du 
.JJ((I'I'(!Q 11 • 
-
l . Ilàlons-nous d'njç>nlcr que les élcclro-aimauls cm-
( 
I 
l 
I 
:~ 
: 
i 
I! 
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ployés clans la télégraphic éleclrique fonctionnent Lou·-
jours clans des c~mditiOI)S telles que la loi de M~f. Lenz 
et Jacobí leur est applicable, et que l'intensité magné-
lique du ban·eau de fer peut, sans errem app1·écinule, être 
représenléc par Ja fol'tnule précédcnle (1 ). 
La multiplication du nombre des tou1'S dc spirc dc la 
bobine augmente l'aclion du com·ant sm 1~ uarreau de 
fer doux, mais d'un aut.rc cóté elle climiuue l'in tensi té du 
courant en rendant plus considérable Ja résistnnce dc 
son ci¡·cuit. ll y a done un e disP.osition el u fil de la bobino 
dont il ne faut pas s'écarter, lorsque, avec u ne pile don-
née et agissant clans des conditi?ns délerminées, on veut 
communiqucr à un bal'l'eau de fer doux le maximum 
u'intcnsité magnétiquc. Dans les limites entre Iesquclles 
la loi de MM. Lenz et Jacobí est applicable, l'.expérience 
et les considérations cléduites des lois des cou1·ants YOl-
laïques sont d'accord poUI' étahlir la règle sui vante: 
Quand la ¡·ésistance du fil de la bobine est égale tl la 
?'ésistancc du ci?·cuit extél'ieur à l'élcctl'o-aimant, y com -
p1·is celle dc la pilc, on obtient le maximum cl'intenútf 
rnagnétique (2). r¡ 
Les électro-aimants cmployés dallS la !élégraphie élec- ll 
trie¡ u e sont disposés en fer à e lleva I ( flg. 19) . C, C', so ut 
les deux bobines ; A, B, les dem. bal'l'cnux dc fer doux; 
T cst une culasse de ter doux qui relio les deux baiTCaux. 
Ces électro-aimants doivent ètre dist.ingués en dem> 
classes. 
(I) Voyczla nolc B pour I'exposilion des lois <fes ólecLro- nimanls. 
(2J Voycz la note C pour Ja òémonstralion dc cctlc proposition. 
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Les premiers sont placés dans le circuit de la ligne et 
séparés de la pile active par tou te la distance des deux 
postes correspondants ; clans ce cas, la résistance du cir-
,l'ig. I!J. 
cuit exlérieur à l'électro-aimant est toujours très gt·ande. 
Pour que la résis tance du fil emoulé soit égale à celle du 
reste du cit·cuH sans que sa masse occupo un vol u me trop 
considérable, les bobines de ces électro-aimants doi vent 
ótrc faites avec du fil très fln formant un très granel 
nombre de circonvolutions autour des barreaux. Comme 
la distance à laqoelle un poste télég.t·aplüquc cst appelé 
à correspondre varie suivant Ics circonstanccs, il est 
impossible que l'éleclro-aimant intercalé daus le circuit 
de la ligne remplisse rigom eusement, clans tous les cas, 
les conditions de ma:cinwm d' intensité déduites de la loi 
de MM. Lenz et . Jacobi. On sa.tisfait à tou tes les exi-
gences du-set·vice en clonnant aux bobines cl(:l ces électro-
aimants une résistance communc de ~00 kilomèt1·es; le 
fil employé est assez lin pour l'aire cnviron 2000 tout·s 
de spire sm· les harreaux dc fer doux. 
Les électro-aimants dc seconde classe fonctionnent 
sous l'influence des pilf:s local l?s des posttls clans !esqueis 
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ils sont placés. Dans cc cas, le ci t·cuit extél'ieut· cst Lt·ès 
court et sa t·ésistance se réçluit à peu prè's à celle de la 
pile elle- même. Le fil des bobines de ces électro-aimants 
cloit être assez gros; lc nombre des tours de spit·e n'cst. 
pas très consiclérahle. 
Nous avons dit, en commençant cet article, qu'au mo-
. ment ou lc com·ant inducteut· est intenompu, le baneau 
dc fer cloux placé dans la bobine pet·d immédiatement 
son magnetisme et retombe à l'état neutre. Les choses ne 
sc passent jamnis réellement ainsi. Les baneaux des 
• électro-aimants collSCJ'vent LoujoUl's, après la cessation 
du courant, uno faible aimantation clont on peut consi-
dérablcment diminuer l'intemtité et la durée, mais qu 'il 
est impossible rl'annuler complétement. Les qualités du 
fer joucnt ici un gt·aud t•òlc; mieux il cst Lt·availlé, plus 
ce magnétismc 1·émanrmt cst taible et plus la désai -
mantation eomplète s'opère t•apidement. L'expé1·iencc 
démontre encol'C que le contact immédiat d'uno arma-
turc -de fer et des sm·faces pola ires de l'élcctt·o-aimant 
contribue puissammcnt à augmentet· l'intcnsité et la 
dm·ée du magnétisme rémanent; une mince fimi llc dc 
papier placée entre les surfaccs polaires et l'armature 
stiffit pour !ullet· considérablement la désaimantation de.> 
barreaux de fet· cloux. 
Dans les appareils tólégt·aphiques, qu 'ils servent à fer-
met· à distancc le cit·cuit d'uno pile localc, ou à manreu-
vrer la détenle d'uno roue à rochet, ou à soulevct· un 
leviet· imprimant, les électt·o-aimants agissent en metlant 
en mouvement Cies armalurcs de fet· doux placées en pré-
sence cle leUt·s snrfaces polaires. Oi1 ne saurait ¡wendre 
I 
< 
' 
-
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trop de précautions pour Gombattre les effcts du magné-
tisme rémanent; c'cst le seu! moyen d'avoit· des élcct.ro-
aimants qui pet·dent très vite leur aimantation acquise .. 
communic¡ucnt des oscillations très rapides à leurs ar-
ma~u res, et pcr111ctlent d'cxpédier sur la ligne un tl·ès 
granel nombre de signam: en très peu· dc temps. La rapi-
di té dc la corrcspondance télégraphique dépcnd , en 
grandc pmtic, dc la rapidité avec laquelle les bal'l'cam: dc 
fer doux s'aimantent et retombent à l'état ncutt·e sous. 
l'intlucnce des alternatives de passage et cl'inlerruption 
du -conrant iuductcur . Il faut done choisit• lc fer le plus 
doux possible pour construirc les L~rreaux des électro- : 
aimants, et rrglet· I e jou eles armatures mobiles de ma-
nièrc qu'clles n'arrivent jamais au· contact des sul'lhccs 
polait·cs acti\'es. 
Sonnerics, 
Les sonneries sont placées dm1s les bureaux des postes. 
lr'.orcaléos clans lc circuit de la ligne télégt·aphiquo, elles 
cnt l'Cnl en jeu sous l' illfluencc du courant envoyé par Ie 
postc corrcspondant qui demande à transmottrc uno dé-
pècho; lcur tintcment avortit l'omployé qu'il doit so tenir 
prêt à rocovoir. 
Sotmc•·ic t\ moan•cmcnt d 'horlogcrio. -La figut'O 20 
rcpréscnto lo dm·nicr moclèle adopté par l\J . Bréguet. Lo 
mouYcmont d'horlogoric cst tou t entier contenu entre 
dcux plaques métalliqu cs, parallèles et roctangulaircs. 
Une dc ces plaques cst rcpréscntée en efylt; l'autre, tou te 
scmblablc, cst situéo sur un plan postérieur, à la clistance 
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nécessaire pour placer le mouYement d'hodogerie dout 
le carré de remontage fait saillie en C. La roue lt du 
barillet agit sur le pignon 3 dc l'axe de la roue 2, qui 
elle-même engrainc le pignon 1 de l'axe de la rouc 
Fig. 20. 
d'échappement E. Des Jlèches indiqucnt lc sens dc la rota· 
tion tle ces roues quand l'échappemcnt est dégagé. 
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Les OJ'ganes de la sonnerie placés en avant de la plaque 
antérieure efgh, ou tout à fait en dehors des plaques, sqnt 
indiqués en lignes pleines; on a figm'é en lignes ponctuées 
les OJ'ganes situés entt·e les deux plaques ou en arrière de 
la plnque postérieure, et en lignes pleines les parties de 
ces demiers 01·ganes qui font saillie en dehors des plaques 
métalliques. 
R est un ressort vertical, libre par sa parlie supét·ieure 
et muui d'un arrêt qui vient naturellement se mettre en 
prise avec la dent d de la roue d'échappement E. Dans 
cette posilion, le mouvcment d'horlogerie est arrêtó. Les 
dcux plaques supportent un axe horizontal mobile auquel 
sont invariablement fixés un levim· L situé derrièrc la 
plnquc postérieure, une tige métallique t comprise entre 
les deux plaques en avant et très près de la ¡·oue 2, enfin 
UJ)e virgule V placée en avant de la plaque antél'ieure 
et contt·e l'extrémité libre du ressort R. Ces trois pièces 
importantes L, t, V sont rendues ~olidaires par l'axe 
) auquel elles sont fixé~; elles s'abaissent et se relèvent en 
même temps. Le levier L est sollicité à s'abaisser par un 
ressort ?'.En outre, èt l'extrémité antérieure de l'axe de la 
l 
roue 2, en avant de la plaque efgh, est fh:ée u ne pièce mé-
tallique quadrangulaire D, dont les deux gnmds cótés sont 
\ .• f01·més par des lignes droites et les deux petits cótés pa1· 
lles arcs de cercle. La pièce D tom·ne clans le même sens 
que la roue 2, presse lc ressort R, ot le tient écarLé de sa 
position verticale pendant une demi-révolution enLière. 
En arrière de la pla que postérieure cst placé un électro-
aimant horizontal en fer à cheval. Les extrémilés du fil 
òes bobines sont Hxées aux pelites bornes Y, Y'. Y com.-
5 
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munique avec la grande borne X, à Íaquelle aboutit le fil 
de la ligne; Y' communique avec la grande borne X', qui 
elle-même donne attache au fil de terre. En face des 
extrémités polaires de l'électro-aimant, on voit u_ne palette 
de fer doux P, mobile auto ur de la ligne qui joint les 
extrémités de deux vis v entre !esquelles elle est pincée. 
De cette palette part une queue verticale Q, dont l'extré-
mité vient s'engager au-dessous du levier L et le maintient 
dans sa position hm•izontale. Les excursions de la queue 
Q de la palette et de la palette elle-même sont réglées par 
les deux petites vis s, s'; un ressort r' maintient la queue 
del~ palette dans sa position verticale, et l'y ramènequand 
elle en a été écartée. , 
La figure 21 représente la palette P vue de fa ce, sa po-
siti on par rapport aux surfaces polaires de l'électro-
aimànt, la disposition des vis v, v' qui 
la pincent en lui permettant de tourner 
autour d'un axe horizontal passant par 
leurs pointes, et l'origine de la queue O 
de cettEl palette. 
T représente le timbre de la sonnerie. 
Le marteau l\I est porté sur un manche 
métallique mobile autour du point A, et 
, terminé par une fourchctte entre les 
branches de laquelle est placé un bouton 
métallique b fixé à la roue d'échappement E. 
Fig. 21. 
A l'état de repos, toutes les pièces sont clans la posit.ion 
représentée clans la figure 20. 
Supposons maintenant que le COUI'ant soit envoyé sur 
la ligne. L'électricité arrive par la borne X, passe à la 
• 
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borne Y, travet·se les bobipes de l'électro-aimant, gagne 
la borne Y', Ja borne X', et se perd da ns le sol. En mème 
temps la palette P est attirée pat' les sm-faces polaires tic 
l'électro-aimant, sa queue Q vient butter contre la vis s, et 
le levier L èst dégagé. Ce levier obéit à Ja pt·ession du res-· 
sort 1', entraine la virgule V qui presse contre le ressort B 
et l'éloigne de sa position verticale; la dent d de la rou e 
d'échappement E est dégagée etle mouYementd'horlogcrie 
entre en jeu. La pièce D mainlient, pendant chaqne demi-
révolution, le ressort R éloigné de la position verticale, et 
l'empèchede sc rcmettt·e en prise avecla dent d. Penclant 
ce temps-là, lc bouton b de la roue d'échappement E, 
ngissant comme excentrique, faiL osciller Ja fout·chette du 
manche autour du point A, et le marteau M !'rappe altcr-
nativement sur les deux c!)tés du timbre T. Lc bruit dc 
la sonnerie clUt'e nécessairementjusqu'à cc que le ressort 
R puisse se rcmettre en prise ayec la dent d de la roue 
d'échappcmcnt E. 
Au moment ou le com·ant cesse, la palette P et sa 
queue Q sont ramenées à leur position vet'licale par le 
ressort antagonista 1'1 • De plus, deux chevilles métalliques 
e, e, sont implantées sur la face antérieure de la roue 2. 
11 en résultc qu'à chaque demi-révolution, une des deux 
cheviUes e, e, relèvc la tige t, et avec elle le levier L et la 
virgule V. Lors done que la palette Pa repris sa position 
verticale, une des chevilles e, e, relève le levier L, et Je 
remet en priso avec l'extrémité supérieure de la queue Q. 
Dès lors la virgule V a aussi repris sa position normale, 
et ne s'oppose plus au mou vement de retour du ressort R. 
Mais il est facile de voit· qu 'au mème moment, la pièce D 
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a repris la position dans laquelle ses úeux lougs còll;S 
sont verticaux, et que le ressort R est '' libi·e désormais 
d'ol>éir à l'impulsion de son élasticité. Ce ressort H entre 
de nouveau en prise avcc la dent d, le mouvernent u'hor-
logel'ie est arrêté, et le marteau l\1 cesse de frappet· sur 
I e .timbt·e T. 
ll est facile de voir que, quelque courte que soit la d uréc 
tlu passagè du courant, le tintement de la sonncric sc 
prolongo néccssairement penJant unè cl emi-révolution 
de la roue 2. • • 
La sonnerie est armée d'un index S qu i par sa positiou 
indique si, pendant l'absence momentanée de l'employé, 
elle est reslée au repos, ou si elle a été mise en jeu. Cet 
índex $ porte une queue verticale munie d'un ressort à 
boudin qui le pousse de bas en haut, et d'un bou ton qui 
cnlt'C en prise avec l'extt·émité d'une tige métallique p 
poussée de dedans en dehors par ·un ressort à boudin o. 
- L'cmployé, en pressant sur l'índex S, met !e bouton de 
l'extrémitéde sa queue en prise avec la tige horizontalc p; 
clans cctte posilion de repos, l'índex S est maintenu au-
dessous du plan supérieUl' de la boile de boi s BB qui 
enveloppe la sonncrie, et se trouve caché. Quan el Ja son-
nerie entre en jeu, la dent d de la roue d'échappemenL 
accroche, en passant, l'extrémité recoúrbée tlc la tigo hori-
zontale p; cntl'aine cette tige, et dégage le bou ton dc la 
queue de l'índex S, qui, poussé par son t'essor t à boudin, 
sort de la boite à travers une échancrure, et vient pt·endr·e 
la position S' . L'índex reste a in si en S', visible poUI' 
l'emplo)•é, j usqu'à ce que, la sonnerie étànt arrêtée, on I e 
rcplaèc daus sa position dc repos S, 
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Cette sonuel'ie a l'a vantagc de pouvoir marcher sous 
l'influenc~ d'un courant très faible. L'électro-aimant en 
cllet n'a qu'une action Lrès mini me à exet·cer; sa fonction 
se borne à attit'el' la palottc P et à dégager l'extrémité du 
lcvier L. Le jeu du martcau, qu i exigc toujours plus de 
force, est confié à un puissant mouvement d'horlogerie. 
Sonneric à trcmbleur. - D'une construclion plus 
simple que la précédentc, la sonnerie à trembleur mar·che 
Fig. 22. 
sous l'influence dir·ccle du courant électt·ique. Nous dé-
cr·irons ici (fig. 22) le modèle construït par M. Bt•éguet 
pour le service des principalcs lignes télégraphiques. 
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Le timbre T est llxé à la partie supérieure d'une boite 
dc bois qui recouv1·e l'appareil. Les pi,èces de communi-
cntion et les organes de la sonnerie sont fixés sur un soclc 
horizontal el sur une plaque de bois verticale. L'électro-
aimant en fer à cheval estsupporté par la plaque verticalc 
de bois. En face de ses sm-faces polaires est disposée une 
palette mobile, composée d'un cylindre de fer L creux, 
d'une lame d'acier très élastique, fixée inférieurement au 
bouton C, et d'une tige armée d'un marteau M destiné 
à frappe1· sur le timbre T. 
La bol'lle A rcçoit le fil de la ligne et communique par 
une bande métallique avec le .bouton B. Les extrémités 
du fil des bobines de l'électro-aimant aboutissent, l'une 
au bouton B, l'autre au bouton C. A l'état· de repos, 
la palettc L, écartéc des smfaces polaires, appuie contre 
le ressort r· tixé inférieurement au bouton O. Ce dernier 
bouton communique lui-mème par une bande métalliquc 
à la borne E qui donne attache au fil de terre. 
Le courant transmis sur la ligne ani\·e à la borne A 
et au bou ton B, traverse les bobines de l'électro-aimant., le 
bou tonC, la palette L, le ressort r', le bouton D, et gagnc 
la borne E, d'ou il se perd dans le sol. Au moment du 
passage du com·ant, ta palette est attirée par l'électro-
aimant, et le mar tea u l\I frappe s ur lc timbre T; ma is IR 
palette L s'éloigne du ressort ?', le circui t est intcrrompu, 
et l'électro-aimant, retombé à l'état neutre, cesse d'altircr 
la palcttc. La lame élastique d'acier qui 1ixe la palette L 
au bou ton C la ramène à sa position primitive au contact 
du ressort r·, le circuit est de nouveau fermé, et le mar-
teau lH de Ta palette L attirée par l'électro-aimant frappe 
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un second coup sur le timbre T. Tant que dm·e l'émis-
sion du courant s ur la ligne, Ja palette L, sous l'infl.uence 
des actions alternantes de l'électt·o-aimant et de Ja lame 
élastique, osèille autour de sa position d'é9uil.ihre, et le 
marteau l\I frappe sur le timbre T. 
Reials tle sonnerie. - L'électro-aimant de la sonne-
rie à trembleur, pour agir d'une manière efficace sur le 
mnrteau, doit êt1·e animé par un courant d'une ce1·taine 
intensité. On,assl.lre le jeu régulier de cette sonnerie en Ja · 
faisant marcher sous l'inOuence d'unepile locale, par l'in-
termédiaire d'un relais (fig. 23). 
E est un électro-aimant horizontal fixé sur un socle de 
bois ; ses SUJ>faces polaires agissent sur une palette de fer 
doux, p mobile aulour de l'axe horizontal passant par les 
extrémités des deux vis v, v'. Ces deux vis v, v', sont im-
plantées dans une fourchette inétallique horizontale sou-
tenue par une tige métallique verticale m fixée elle-même 
au socle de bois par un pied métallique en équerre C. 
A l'état de repos, la palette p, maintenue verticale par 
le ressort antagonista l, appuie contre la pointe isolante 
dïvozre de la vis d. Quand la palette est attirée par l'élec-
tro-aimant E, sa partie supérieure hem·te la pointe de la 
vis métallique d', et sa partie inférieure vient appuyer 
contra le petit ressort métallique o fixé au pied de la borne 
métallique b. 
La borne L reçoit le fil de la ligne, et communique 
d'une manière permanente avec la borne a. La borne T, 
qui don ne attache au fil de terre, est en communication 
avec la. home a'. Par suite, le courant do la ligne arrivé 
en L passe à la borne a, t•·averse !e fil des bobines, de 
80 LIGNE TÉLÉGRAPiliQUE. 
l'électro-aimant E, gagne la borne a', la borne T, et se perd 
dans le sol. 
La borne S, qui communique <.l'une manière perma-
ncnte avec la borne b, est reliée par un fil métallique à la 
borne A de la sonnerie à trembleur (fig. 22). 
La pile locale communique par son póle négatif avec le 
sol, et par son póle posi_tif avec la borne P. eette dernièrc 
borne P est elle-même en communication permanente 
avec le pied métallique e de la tige m, et par suite a vçc la 
palettc p de l'électro-aimant. 
A l'état de repos, quan<.l i! n'arrive pas de courant 
par la ligne, la palette p, maintenue parle ressort l, ap-
puie contre la pointe isolante de la vis d et ne touche pas 
le ressort o; par conséquènt, le circuit de la pile locale 
est interrom'pu en o. 
Quand 1~ courant est transmis sur la ligne, l'électro-
atmant E attire la palette p, ·qui vient appuyer contre le 
ressort o. Dès lors !e courant de la pile locale passe dc 
la borne p dans le pied e de·la tige m, gagne la palette p, 
le ressort o, Ja borne b, la borne S, et traYerse la son-
nerie, dont !e ma l'tea u entre en jeu et f1•appe SUI>le timbre 
tant que dure !e courant transmis par la ligne. 
La palctte p est munie d'une qucue verticale tem1inéc 
par un crochet qui èntre en prise avec un bouton fixé à 
la partie inférieure de l'indicateur I. A l'état de repos, 
le bou ton supérieur de l'indicateur est caché dans la boile 
du relais. l\fais quand la palette p est attirée, le bouton 
inférieur est dégagé, l'indicateur est poussé dc bas en ha ut 
par le ressort à boudin ?' , et lc bouton supérieur I l'nit 
saillie au-dessus de la boite. Un cmployé qui aurait été 
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retenu !tors de son poste sc trouvet·ait ainsi avorti que la 
~onnerio a marché en son absence. 
Fig.~. 
Oans Ics postes nn:u¡ucls aboutissent -plusieurs fils de 
ligne parlant d'aulanl de postes col'l'espondants, le re-
Inis permet de suf'nt·c nux besoins du sot'Yiec avec unt> 
soule sonnerie. Dans cè cas, on place cl ans uno bolte au-
tant de rclais qu'i\ y a do fil s de ligne anivnnt nu poste, 
et chacun dc ces llis aboutit à un relais <.lont le bouton 
supérielll' I <.le l'indicalcur porte la leLLt'e iniliale ou le 
nom du posle concspondant. D'ailleurs la borne S de 
chncun rle ces rclnis communique gvec Ja sonncrie. Par ce 
• 5. 
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moyen, quand la sonnerie est en jeu, l 'employé n'a qu'à 
regarder quel est l'indicateur qui fait saillie au-dessus de 
hr boite du relais pour savoir que! est le poste du réseau 
télégr·aphique qui demande à entrer en correspondance 
avcc lui. 
Paraton.ilerres. 
Par· les temps d'orage, les fils des lignes télégraphiques 
s'électrisent par influencc ; des com·ants d1intcnsité et de 
sens variables s'établlssent sur la ligne. Quand cette 
électrisation accidentelle n'est pas trop forte, la sú.reté des 
employés n'est pas compromise, les appat'eils ne sont 
exposés à aucune détérioration; lès elfets se boment à de 
simples pertur·bations qui gènent la pr·opagation des 
com·ants voltaiq ues, etoccasionnent, dans la transmission 
des dépèches, des dér·angements variés que nous étudie-
rons dans le troisième chapitre. 
Ma is quclquefois le développement d'électricité acquiert 
assez d'inlen~ité pom· causer de véritables dégàts sur la 
ligne.- Dans des cas rares, la tension électrique des 
fil s est assez considér·able pour qu'ils échangent des 
étincelles avec les rails des chemins de fer.- La ligne 
cllc-même peut êtr·e foudroyée et éprouver de nombreuses 
avaries: ainsi, en plusieurs points, les supports isolants 
dc porcelaine sont brisés, et l'électricité s'écoule dans 
le sol à travers les poteaux, fortement endommagés ou 
même rompus et renversés. 
Quand le mouvement électrique développé sur la ligne 
par un orage devient considérable, les fils soni tm versés 
par des courants assez intenses pour mettre Ics appareils 
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télégraphiques bors de service. - Les aiguilles des bous-
soles peuvent perdre subitement leur aimantation. -
Dans certaines circon~tances, les íils intérieurs du poste 
et ceux des électro-aimants sont échauffésjusqu'au rouge 
par le passage de ces courants accidentels; les barreaux 
de fer des électt·o-ai~ants sont fm·tement aimantés, et 
conservant ime aimantation assez intense pour qu'on soit 
obligé de les remplacer. 
Les accidents·peuvent être poussés encore plus loin. 
Dans l'intérieur d'un poste, de fortes étincelles éclatent 
entre des pièces métalliques placées à distance, les fils de 
communication et les fils des électro-aimants sont fondus 
et projetés au loin avec grand bruit, tous les appareils 
sont mis bors de service; la sut·eté des employés est com-
promise. Un. effet de ce genre a été observé en mai 18[¡6, 
pendant un violent orage et au moment de l'apparition 
d'un éclair, dans le posta du Yésinet, au bas du chemin 
atmosphérique de Saint-Ge¡·main. 
Plusieurs moyens ont été proposés pour préserver les 
appareils des atteintes de ces courants accidentels. Sur 
quelques lignes étrangères, on a armé les poteaux de la 
ligne de tiges métalliques terminr.es en pointe et reliées 
au sol par des conducteurs. Ces paratonnerres ont l'in-
convénient très grave de favoriser les portes de courant 
pendant les temps pluvieux. Nous farons remarquer ,en 
outre que, tt·ès effi.caces pour protége1· les poteaux, ces 
tiges métalliques, isolées des fils conducteurs, ne les 
mettent pas à l'abri des cou ps de foudre, et ne préservent 
pas les postes des avaries déterminées par le passage de 
COUI'ants très intenses. 
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Dans les cit·cuits voltaïques, la tension est toujours si 
faible, que le passage de l'électrlcité ne peut s'opérer 
qu'entt·e des conducteurs maintenus en contact; mais 
qual).d, sous l'influence d'un orage, la charge d'm1e plaque 
métallique armée dc pointes ~cquiert une tension consi-
dérable, l'électricité s'écl1appe à traYers Ics pointes sous 
fòrme d'aigrettes ou d'ét.incelles, et gagne les conducleurs 
voisins. D'autre part, nous savons que, quand un flux 
d'électricité Lt>avcrsc un o sél'ie cie conductcui'S, la quan tilé 
tï g. 24. 
de chaleur développée daus une section quelconquc du 
circuit est proportionnelle à sa résistance. Profitant de 
ecs données de la science, l'li. Bréguet a construït un petit 
nppareil très simple (fig. 2l¡), connu sous le nom de pm'fl-
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tonnen:e, qu'il surtit .d'intercale!' clans le cil'cuit de In 
ligne po ur meltre les_ employés et les insti'Umenls çl'un 
paste télégt·aphique à l'abri dc tout danget·, même pen-
dant les arages les plus ' 'iolcnts. 
Oeux plaques métalliques, U, V, séparées par un inter-
vnlle très peti t et a.rmées de pointes s ur leurs bords- en 
rega rd·, sont fixées s ur u nc plaHchetle de bors. Le fil de Ja 
ligne aboutit au bou ton L de la. plaque V; la plaque U 
-pol'te un bou ton B auquel vient se fixcr le Jll de terrc, et 
communique avec la goutte de suif T. La ,Plaque V porte 
un commulateur N dont lc ressort métallique pe.ut à 
volonté-êlre amené s ur l'un e qcs tro is goulles dc suifT, T, 
CD, qui communiquent, la première 1\YCc la terre pm· 
le bouton B; la.seconde avec In virole G,Jn tt•oisièmc a veo· 
lc bouton E. Les dcux viroles G, H, ¡;ont reJiées pat· un 
fi l de fer très fin dont ics cxtt·émités sont fixées à dcux 
petits cylind t·cs de cuivre rctcnus eux-mèmcs par deux 
fortes vis. On protégé ce fil dc fer contre les causes acci-
dentelles dê rupture en le plaçant dans l'axe d'un tube 
dc ven e, ou de bois bicn sec et recouvcr t d'un vernis 
isolan t. Enfin la virole H communiqnc au bouton F, au-
que! s'attache un fil métallique qui se rend aux apparcils 
télégraphiques du postc. 
Lorsquc le commutatcut· N cst sm· la goulle de suif f , 
la ligne communiquc avcc les apparcils du postc pm· 
la plaque V, lc commutatcur N, Ja gaulle de suif I, la 
virole G, lc m de fer , la vil'ole H, le bouton F et son 
fil métalliquc. n est évident que les pointcs des pla-
ques V, U, nc peu vent, clans aucun cas, dérivcr Ics cou-
rnn ts vollaïques employés à la trnnsmission des dép<~c]Jes; 
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ces com·ants n'ont jamais assez de tension pour donner 
une décharge à distance. 
i\fais, dans les temps d'orage, si Ja ten~ion électrique 
du fil de la ligne est très forte, une décharge se fait de 
la plaque V à Ja plaqueU par les pointe.s en regard, et 
l'électricité accumuléc par influence se perd ~ans le sol 
sans traverser les appareils télégraphiques du poste. Lars-
que l'électricité accumulée par influence n'a pas assez de 
tension pour se décharger de la plaque V à la plaqu6 U, 
elle s'êcoule so?s forme de courant à travers le fil de fer 
ten du entre les viroles G et H. Si ce conrant accidente! 
assez d'intensité pour être dangereúx, le fil de fer, en 
raison de sa grande résistance, est fondu, et toute com-
munication est interceptée entre la ligne et les a.Ppareils 
télégraphiques avant que le flux d'électricité ait acquis 
assez de force pour les détériorer. Quand le fil de fer a été 
fondu dans un poste, il faut sé hàter de le re.mplacer pour 
rétablir la communication entre la ligne et les appareils 
télégraphiques. - ~ 
Quand on est menacé d'un violent orage, il est prudent 
de renoncer à la correspondance, qui, d'aillem·s, est 
presque toujours impossible dans ces con di tions. Alors on 
pousse le commutateur N sur la goutte de suif T; la ligne 
est en commt,nication avec le sol par la plaque V, le com-
mutateur N, h1 goulte de suifT, la plaqueU, et le bou-
ton B, auquel vient se fixer le fil de ten·e; l'électricité 
accumulée par influence se perd directement dans le sol. 
Les bureaux intermédiaires qui correspondent avec 
deux postes situés l'un à droite, l'autt·c à gauche, sont 
munís de deux para ton nenes fixés symétriquement sur le 
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même support. Ces deux appareils (voyez figure 40) com-
muniquent d'une manièrc permanente par un fil métal-
lique fixé au bou ton E. Quand on veut établir la corres- , 
pond:mce directe entre les deux postes de droite et de 
ganche; sans que le courant de la ligne passe par les 
appat·eils du bureau intermédiaire, on pousse les com-
mulateurs N des deux paralrumen es sur les gouttes de 
suif mm·quces CD; par ce moyen, les deux fils de ligne 
qui pénètrent dans le bureau sont en communication 
directe. 
En parlant des mèmes principes que M .' Bréguet, quel-
qucs constructeurs ont proposé des paratonnerres qui ne 
different du précédent que par certaines modifications 
introduites dans la disposition des pièces. Nous donnerons 
la description de deux des modèles employés sur les 
lignes f1·ançaises. ' 
Sm· la partie inférieure d'uno planche de bofs (fig. 25) 
sont fixées trois bornes métaJiiques L, T, F. La premièt·e 
donne attache au Iii dc la ligne, Ja seconde au fil de ton c, 
la troisième à un fil métallique qui .se rend aux appa-
reils télégraphiqucs du postc. A Ja partie supérieure dc la 
planche de bois sont llxées deux bornes X, Y, maintenues 
en communication pcrmanentc par un fil dc ler très fin 
entouré d'une em oloppe de soie. Ce fil traverse le cy-
lindl·e métallique z dont il esL isolé par la soie. P, Q sont 
deux plaques métalliquos très rapprochúos et dentelées 
sur leurs bords en regard. La plauche de bois porte en-
core quatre gouttes de suif a, b, e, d, et un commutatem· 
N à trois ressorts métalliques. Le ressort médian com-
muuique seu! avec l'axe métallique H du commutateur ; 
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les Ò!ilUX ressorts lntéraux commnniqueut entre eux , et 
sont isolés du ressort médinn, ni nsi que do l'axo métal-
lique H. Des bandes métalliques, fixées à la faccpostéi·ieurc 
du support et indiquées d:ms la flgw·e par eles lignes ponc-
tuées, établissenL Ics commtuiications cnLI'O l ~s diw·1·scs 
pirrrs de l'appal'ei l. 
Fis. 2o. 
La borne L rcçoit le fil dc la ligne, et communique 
ò'une manière permnnen to avec la plaquc P, l'axe métal-
lique H et le ressort médinn du commuLatem· N. 
La borne T reçoit lc lli dc ten c, et communiquc d'uno 
I 
! 
! lli 
. 
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man,ière permanent e avec Ja pla que Q, la gouttc de sui f e 
ot Je cylindt·e métalliqne Z. 
La borne F reçoit le fll des appareils télégraphiques du 
paste, et communique d'uno manirre permanente avcc 
In gouttc de suif d. 
La borne X communique avcc la gouttc de sui f a, et la 
borne Y avcc la goutte de suif b; ces deux bornes soni. 
rcliées par lc fll de fer isolé logé daus le cylindt·e Z. 
Un arc métallique placé au-dessous du commutatcut' 
sort à déterminer la position qu'on doit donner a·u man~ 
che N suivant les circoustances. · 
Quand le temps n'est pas orngeux, on pousse lcmanclw 
N du comrnutaleur Sill' les lcltres SP (sans paraton-
nerré); alors lc ressort médiau appuie sur la goutte de 
suif d. Dans cc cas, la communication cst clit·eclemcnt 
établie entre Ja ligne et les apparcils télégrapltiques du 
paste; le comant ne traverse pas le fil de fer logé clans le 
cylinclre Z. 
Lorsqu 'un oragc menace, on pousse le manche N du 
commutaleur s ut' lc.s lettre!\ AP ( avec pm·atomurn·e) ; 
clans ce cas, le ressort médinn nppuie sur la goutte de sui f 
b, ctlcs ressorts latéraux poscnt, l'un sur a, l'autre súr d, 
qu'ils mettent en communication. Lés nppnreils télégra- · 
phiques du postc communiquent cncore avec la ligne, et 
la. correspondance pcut contin uer. En elfct, le couran t. 
de la ligne mTivc à In gouLte de suif b par !e ressort mó-
dian du commutatcur, passe à la borne Y, trnversc lc 111 
dc fer, gagnc In borne X, la gouilc de suif a, et Iu gouttc 
de suifcl, à travcrs les ressorts latéraux du commutateur, 
ol de là sc rend à la borne F et aux n,pparcils télé{.rrn-
' 
li 
li 
¡ , 
I ~ 
~ I 
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phiques du poste. Mais, avec cette disposition, les appa- J~ 
reils sont préservés des effets désastreux des courants 
trop intenses que l'électricité aimosphérique pe,ut déve-
lopper sur la ligne. Si la tension électt·ique est lrès forte, 
une étincelle éclate entre les pointes des plaques métalli-
ques P '· Q, et l'électricité se pet·d dans le sol pat· la borne T, 
sans. travcrser les appareils télégraphiques. Si, la décharge 
ne s'effectuant pas entre les plaques P, Q, les com·ants 
développés sur la ligne sont trop intenses, le fil de fer 
tendu entre les bornes X, Y, est assez échauffé pour êtt·e 
fondu, ou du moins po1,1r que son envelóppe isolante soit 
brulée. Dans l'un comme clans l'autre cas, la communi-
cation est établie, par l'intermédiaire du fil de fer dénudé 
ou fondu , entre la borne Y, le cylindre Z et la borne T, 
les com·ants se perdent directament · dans le sol,· et les 
appareils télégeaphiques sont préservés ; mais la corres-
pondaúce est nécessairemeilt interrompue jusqu'à ce 
qu'on ait remplacé le fil de fer tendu entre les bor-
nes Y, X. 
Si l'orage est violent, tou~e correspondance est impos-
sible. Alors on· isole com'¡:llétement la ligne des appareils 
télégraphiques, en poussant le manche N du commuta-
teur sur ·la lettre T (te1·re) . Le ressort médian du com-
mulatem· touche la gou tte de suif e; tous les comants de 
la ligne passent directament dans le sol à travers la pla-
que Q et la borne T: les appareils lélégraphiques sont 
complétement isolés de la ligne et à l'abri de toute 
atteinte. 
La _figure 26 représente un troisième paratonnerre 
fondé sur les mêmes principes. L'appareil tout entier est 
' 
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fixé su•· une planche de .bois verticale. La pièce princi-
pale de cet appareil est une tige ii' composée de trois 
cylindres métalliques g, f, e, isolés les uns des autres 
au moyen de deux randelles d'ivoire h, Il. Le cylindre 
intermédiairc r cst ··enllé da ns sa partí e médiane et creusé 
en pas de vis par ses dem~ extrémités. Un fil de fer très 
fin et recouvert de soie cst fixé à l'cxtrémité supérieure du 
cylind1:é e au moyen d'un bou ton à vis i. Ce fil descend 
en s'enroulaut su•·lecylindre e, se logcdnns les pas de vis 
de la pm·tie supé1·ieure du cylind•·e f, s'enroule sur sa 
partie renflée, s'e¡,gagc clans les pas de vis de sa partie 
interieure, s'enroule sur le cylindre get se fixe à sa partie 
infé•·ie:urc au moyen du bouton à vis i '. Tant que l'enve-
loppc de soie cst respectée, les deux cylindres extrêmes e, g 
gpmmuniquent parle fil de fer, et restent isolés du cy-
'lindrc mécl ian (. Mais, si l'enveloppe isolante estdétruite, 
la communication est établie entre lc cylindre supé•·ieur e 
et le cylindre médinn f. 
A la partie supéd.eure de la plan che de bois-sont fixées 
deux plaques métn!Jiqucs P, Q, t1·ès rapprochées et dente-
lées SUI' leurs bords en rega rd. La plaque P porte un bou-
ton a nuquel vicnt se fixcr le fil de la 1 ignc L, et un commu-
tateur à ressort N. Au-cl esso.us de ces plaques sont trois 
gouttes de suif b, e, d. A la partie inférieme de la plnnche 
de bois se ti·ouvc une borne B à laquelle s'attache un fil 
métallique F qui se rencl aux nppnreils télégi·aphiques 
du poste. 
I!:nfin la planche de bois sert à fixer trois grosses 
1
·i•·oles de cuiv•·c X, Y, z. L!l virole médiane Y est armée 
d'un cylind•·c creux de cuivre. La tige ii', dont nous 
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avons donné la description, est engagée clans ces trois 
viroles et dans le C)~indrc dc cuivre de la virole médianc. 
Trois vis servent à établir la com munication des trois 
viroles X, Y, Z avec lés trois cylindres supCI:posés e,¡, g 
de la tige ii'. 
La vil'ole supérieure X communLque avec la gaulle dc 
suif c. 
La vit·ole inférieure Z communique avoc Ja goutte dc 
su if b, avec la borne B, et, par l' intermédiaire de celle 
borne, avec les appareils télégraphiques du paste. 
Le fil de ten ·e T vient se fixer, derrière la planchc dc 
bois, à la virole moyennc Y ql:li communique en outrc 
Hvec la goutte de sui f d 6l la pla que métalliquc Q. 
En temps ordin aire, !e ressort du commu lateur N est 
maintenu sur la goutte dc snif b. Lr. comant de la ligne 
passe directemenL à la borne B et au:x apparcils télégra-
phiques du postè, sans travci·set· lc fil de fer du paraton-
nen·e 
Quand l'orage menace, lc ressort du commutaleUI' N 
doit être poussé sur la goutte de suif c. La ligne cst alars 
en comrnnnication avec les apparcils télégraphiqucs du 
paste pat· l'intm·mécTiaire du fil dc fer du paratonncnc. 
D'ailleurs, tant que le fil de fer eL son cnveloppc sont in-
tacLs, la virole Y et le cylindrc médian f de la tige i i' sant 
isolés du reste rlo l'apparcil, et la correspondance pcut 
continuer .. l\fais si les courants cléterminés pat· l'oragc 
prennent Lt·op d'intensité, le fil do fer est fondu, ou tout 
au moins son enveloppe isolanto cst brtllée; clans cc cas, 
le cylindre supérieur e de la tige ?Ï' et Ja vii'Ole X sant 
mis en communication avec la vüole méclinnc Y, les cou-
~r 1 
. .. 
' •. 
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rauts Ln111smis se perdent dans le sol par le fil T, les ap-
pareils télégraphiques sont isolés de la ligne et pt·éservés 
des eJfets désastreux des couran Ls. Quand la teusion éleo-
trique tic la ligne .est considérable, uno clécltargc u lieu 
entre les pointes dos plaques P, Q, et l'électricité sc perd 
da ns lc sol par lc fil T. 
Fig. ~G. 
Quancl l'oragc cst violcut , 0 11 tloit rcnoncor iLla corres-
pondancc et pousser le rcssot'L· métallique du commuta-
tcur sur la gouttc dc suif d. Dans ce cas, tous les cou-
t:ants transmis sur la ligne sc perdentdirectemetlt clans le 
sol. Les appnrcils télégt·aphiqucs u'ont plus aucuuo cont-
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munication avec la ligne et ¡:;ont à l'a bri dc tou te atteinte. 
11 faut surveíller avec heaucoup de soin le fil de fer 
emoulé autour de la Lige i i ' , et I e remplacer tou tes les fois 
que son enveloppe isolante n'est pas pa rfa i tement í1:1tacte. 
La figure 27 représente un paratonnerre très simple et 
très ingénieux, employé sur les lignes télégraphiques 
belges. Nous indiquerons ici la disposition adoptée pour 
un bureau intermédiaire communiquant avec deux postes 
correspondants, l'un à droite, l'autl'e à gaucll(). Sur u11 
socle de boïs sont Oxécs trois plaqu es métalliques Q, U, V. 
A la plaque Q aboutissent en L le fil de ligne de l'un des 
postes correspondants, et en F le lli de commuHication 
.avec l'un des appareil s télégraphiques du bm·eau. A la 
plaque V aboutissent en L' le fil dc ligne de l'autre paste 
correspondant, et en F' !e fil de communication avec l'autre 
appareil télég1·aphique du bureau. Le fil de terre vient se 
fixer en T à 1 ~ plaque U. Une quatrième plaque métal-
lic¡ue PP recouvre les appendices des plaques Q, V, et en 
est isolée par u ne feuille de papie1· très mince. eette plaque 
PP est fixée par un bouton métallique B qui communique 
avec la plaqueU, et, par son intermédiaire, avec le fil de 
ter re. 
La planche dc bois est per·cée de quatre trous circu-
¡aires 1 , 2, 3, 4, bordés par les plaques Q, U, V. e cst 
une cheville dc cuivre mobilc, qu 'on pcut à volouté 
placer dans un de ces quatre trous. 
Quand la cbeville e OCCupe la position indiquée SUI' la 
figure, les fil s de ligne L, L', communiquent directement 
avec les appareils télégraphiques du bureau, et la corres-
pondance peut ètre ~ntretenue. Si un orage éclate tout à 
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coup sur l'une des lignes, la tension électrique devient 
considérable, une étincelle éclate à travers !e papier placé 
sous In plaque P, tous les courants transmis sur cette 
ligne se perdent dit·ectement dans !e sol par la plaque U 
et le fil de terre, les appm·eils du bureau sont garanLis. 
Fig. 27, 
Si un fort orage menace sur la ligne L, on place la 
cbeville C dans le tl·ou 1 ; alors la plaque Q communique 
avec la plaquc U, les courants de la ligne L se rendent 
tous directament dans le sol, les appareils télégraphiques 
correspondants sont gat•antis, et la corresponclance peut 
contin uer avec la ligne L'. 
Da ns le cas ou l'ora ge mena ce s ur la ligne L', 011 place 
la cheville C dans le trou 2. La plaque V communique 
avec la plaqueU, tous les com·ants de la ligne U se ren-
dent directement au sol, les appareils télégt·aphiques 
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correspondants sont garantís, et Ja con espondancepeut 
continuer avec la ligne L . 
. Quand l'orage menace à Ja fois les deux lignes L, L', 
on place la cheville e da ns le tro u 4. Alars les deux 
plaques Q, V, comniuniquent avec U, les coura~ts traus-
mis sur les deux lignes se rendent directement au sol, les 
appareil~ sont garantís, mais la correspondance est sup-
primée sur les deux lignes. 
Pour établir la communication directe entre la ligue L 
et la ligne L' 1 on place la cheville e da ns lc tJ'QU 3. li est 
évident que, dans cc cas, tous les com·ants ti·ansmis sur 
la ligne L passent (\it·ectement sm· la ligne L', sans tra-
verser les appareils du bureau, et réciproquement. 
La figure 28 représente un paratonncrre très simple 
propose par l\f. Biauchi. Une gt·osse sphèrc métallique S 
e~ t intercalée dans lc circuit de la ligne L, L', au moyen dc 
dcux prolongemc~lts métalliques et de deux pinces B, B'. 
ectte sphère S est envcloppéc de deux hèmispltères de 
vene mastiquées dans une bande métalliquc circulaire D, 
armée elle-mèmc d'une grosse tige métallique que l'on 
visse à une épaisse plaque métallique A fixée contre un 
mur. Cette tige métallique cst crcuse et ferméc pat· uu 
robinet; elle communique avec l'intéricur de la sphère 
enveloppante de vene, et permet dc faire le vidc dans 
l'appareil. Une, bande métallique R 6tablit la commu-
nication de la plaquc A avcc le sol. A sa face interne, 
la bande métallique D est année d'un gmnd nombre 
de pointes métalliques toutes dirigées vers lc centre dc 
la ~phère S et très rapprochées dc sa sm·facc par leurs 
extrém itcs libt·es.Avant dc fixer l'apparcil sur la plaquc 
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A, il cst bon de faú·e le uide da ns la sphère enveloppante 
de vel'l'e; mais celte précaution n'est pas indispensable. 
' 
' 
.J· ~[ 
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Fi~. 28. 
Lorsque la ligne est fortemcnt mfluenc?.c par eles 
uuagcs orageux, des aigt·cttes lumíneuses sc montrent 
aux extrémités des pointes dont la bande D est arméc; la 
tene fournit à LI·avers le couducteur R, la plaquc A, la 
bandc O et ses poiutcs, un flux continue! d'électricité qui 
neutralise la charge de nom con traire dc la ligne Quaud 
la ligne est trop fortcmcnl électrisée, des étincellcs éclatent 
entt·e la sphère S et les pointcs de la bandc D, et la charge 
accumulée par influcnce sur lc fil LI/ s'écoule clans le 
sol. Oans l'un et l'antre cas, les courants détcrminés par 
l'influence des nuages oragcux nc peu vent pas pénétrer 
dans le poste, et les appat·eils télégraphiques sont main-
tenus à l'abri de tout accident. 
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Que)le que soit la divet·sité de leurs formes exlét·ieures, 
les appareils télégraphiques peuvent èlrc distribués en 
trois gt·oupes que nous étudierons clans l'ordre suivant: 
1 • Les télégmplws à aiguilles. Les signaux, da ns ce sys-
tème, son t fournis pat· les déviations cl 'aiguilles a·iman-
tées soumises à l'action directe des coUJ·ants circulant 
sur la ligne. 
2• Les télégl'aphes à cadmn, clans lesquels le colll'ant 
de la Ligne agit sur un électro-aiman t dont la tonction 
est de régler la mat·che de l'aiguille iudicalrir.e. 
3• Les télégmpltes éc1·~v._ants . Dans certains de ces 
appareils, la dépèche est imprimée pa1· un levier dont la 
marche est réglée pàr un électro-aiman t sollin is à l'action 
du courant de la ligne; da ns d'autt·es, les signam: sont 
imprimés par le courant lui-même, agissaut par ses pro-
priétés., éleclrolytiques. · 
ARTICLE PREMIEJR. 
TÉLÉGI\Al' I:IES A AIGUILLES. 
Inventés par Mi'II. Wheatstonc et Cooke, les appareils à 
aiguilles sont remarquables par la simplicité du méca-
nisme, roais ils ont le gt·ave inconvénient de ne conser-
ver aucune trace des dépèches. Le mant)Julateur joue le 
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clou ble róle d'intel'l'uptcmr et de commutatelll' ; il sert à 
envoyer sur la ligne une sét·io de com·ants discontinus 
dont le sens et l'ot•dre de succession peuvent être exacte-
ment réglés. Le Técepteur cst un galvanornètre vertical 
dont J'aiguille, par le nombre et le sens des déviations 
qu'clle éprouve, accuse le nombt·e et le sens des courants 
discontinus laucés sur la ligne. Réalisation très iugénieuse 
dc l' idée pt·imitive d'Ampère, ce télégraphe peut marcher 
a\'ec une seule aiguille ; sur les grandes lignes, on se sert 
plus géuéralement de l'appareil à deux aiguilles, qui per-
111l't de correspondt•e avec plus de rapidité. 
T élégrapbe à u ne aiguille. 
La figure 29 représente la face antériem e d'un appa-
rcil à une aiguille enfermé dans sa bolte de boïs. M est 
llig. 29. 
la poignée du manipulateur. Une des aiguilles du galva-
nomètre récepteur est visi ble à r extérieur de l'appareil; à , 
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droite et à gauche de son oxtrémité supérleure sont deux 
colonnettes drivoi•·e implantée.s dans la boile, et destiuées 
à limüer l'amp.litude de ses oscillations. 
La figure 30 cst une coupe verticale antéro-postérieure 
du galvanomè~•·c récepteur G. L'aiguille extérieure ab a 
son póle austral en haut ; l'aiguille intérieure cd, dont le 
Fig ~0. Fi.;. 3 ' . 
pòle austral est en bas, est 
un losange coul't et large. Ces 
deu-x niguillcs sont reliées 
par nn axe horizontal qui les 
I renà solidai•·es. L'aiguille 
intéricure cst lestée,· et ra-
mène lc système à sa posi.-
tioiJ verticale, quand le cou-
rant est interrompu.On rem-
place quelquetois l'aiguille intérioure par un disque 
d' ivoire I (tig. 31 ), SUI' lequel sont nppliquées plusieurs 
aiguilles minces, courlcs, 1'01·tement aimantécs, parallèles 
et ayanl Loules leur pOle austrahn bas. 
La figure 32 représenle l'inté1·ieur de l'appnreil vu par 
sr, tacc postérieure. EUc mont1·e la position du galvano-
mèt•·e récepteur G, la disposition des parties composnntes 
du manipnlateui' placé à la pmtie in férieu¡·e, et Ics com-
munications de ces cl<'LTX organes. 
Le manijntlateur se compose d'un cylindre dc bois Òf' 
buis p01·té sur cleux tom·illons métalliqucs. L'un de ces 
teurillons traverse la paroi antérieure de la boite, et 
clonne attache à la poignée M (fig. 29), qui sert à faire 
tom·ner le cylinclre sur son a xe. L'auli'e tout·illon ú est en 
contact pl:'rmanent avrr IP re.c;sort X'. LPs extrémité.c; du 
¡ 
I 
I 
: 
¡' 
'I 
:. 
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cylindre sont garnies de deux. viroles métalliques a, e, 
isolées l'une de l'autrc. La partje inférieuro de la vit·olc e 
porte une pointe métallique e; la virole a communique 
avec le tom·illon b, et porte it sa partie supérieurc une 
pointe métallique d. Ces deux pointes e, d, sont dans Je 
mème plan que l'axe de la poign_ée ex.térieure 1\1. K est 
une colonnettc de cuivrc implantée dans la paroi anlé-
rieUt·e de la boi te; son ex.trémité libre porte u ne pièce 
métallique horizontale (. 
Six ressorts métalliques sont disposés sur les cótés d:.~ 
r.ylindi·e, trois à droite, Lrois à gauche. X communique 
cl 'une manière permanente avec la borne extérieure N 
L 
et av<.'C la virole c. X' communique d'une manière perma- ~ 
m•nltJ avec Ja borne exlé1·ieure P, avec le toui·illon b, et, ~~'jl B ~ 
pm· son intermédiaire, avec la vii·ole a. Z, Z', pla~~{. ..:J 
dans le même plan transversal, appuient sur les extr~~.È- . . _,·1 
mités de la piècc métalli~ue f, et communiquent d'uue ~¡;{~t'-' 
manière permanente, Z a vec la borne extérieurc T, Z' a vec :ta'f~d 
la borne intérieure V. Les ressorts Y, Y', placés en face 
l'un de 1\lUlre dnns le même plan transversal, comnm-
niquent d'uno mauièrc permanente, lc premier avcc I ~ 
borne extérieure T, le second avec la borne intérieure V; 
cos ressorts sont trop courts pour atleiüdm la virole e, 
mais ils peuvent être mis altcrnativement en communi-
cation avec cette virole par l'intermédiaire dc In pointe e. 
Quand la poignée exlél'icurc .l\1 du manipulateur est 
tournée à droite, la pointe e touche le•ressort Y et le met 
en communicatiou avec la virole e; tandis que Ja pointe d 
repousse le ressort Z', l'éloigne de la pièce métallique f, 
P.L lc Init communiquer avec la virole a. Si la poignée l\1 
R, 
J 
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est tournée à gn uche, la pointe e touche le ressort Y', et 
le met en commuoication avec la virole e; tandis que la 
poiute d repousse le ressort Z, l'éloigne de la pièce mélal-
lique f, et le fait conununiquer· avec la vi.role a. 
Fig.~:!!. 
Des ueux cxtrémités du fi l du galvanomètre récep-
tcur· G, l'une est fixée à la borne intérieurc V qui commu -
; 
TÉLÉGRAPDE A UNE AIGUILLE. 103 
nique d'u ne maníère permanente avee les ressorts Y', z:, 
l'autre se rend à la borne inlérieure W qui est en com-
munication permanente nvec la borne exlét·ieure L. 
Le système des communications est complété au 
moyen des quatt·e bornes cx léricures L, P, T, N. Le fil 
de la ligne se fixe it la borne L, etle fil de terre à la borne 
T. La pilc du poste com muniquc pa•· sou pole positif 
avec la borne P, et pal' son póle négatif aw:c la borne N. 
Pour mellrP l'appareil en position de 1·éception, l'em-
ployé donne à l'axe de la poignée l\I une posilion verti-
cale. Les pointes e, d, sont ainsi ramenees dans un plan 
vet'lical et écartées des ressorts latéraux; les ressorts Y, Y' , 
ne sont ni l'un ni l'antre en communicalion avec Ja Yi-
t·olcc, et les t·ossorls Z, Z' , appuienL sut· les extrémités de 
In pirce mélallique (. Le couranllrnnsmis parle fil de la 
ligne anive à la home L, gagne la borne W, pnt·coutt le 
fJI du galrnnomètre récepteur Get fait déYier les aiguilles ; 
passe à la bome V et au t·cssort Z', tra,·et·sc l!l pièce mé-
tallic¡uo (, qui le transnJet au t'c:;sort Z, t l a.boutit à ln 
bot·ne T, d'ou il se rend à la tcrre. Lc nombre et le sens 
des dériations rlc l'aiguille cxtéril'lt re du galvauomètre 
indiquent Ics signam:. de la concspondancc. 
Qu·and l'employé veut e:cpédier une dripêche, il saisit 
nvcc la main la poignée extéricure M du mnnipulateur, 
et incline sa pnrlic supét·icut'C, lantól à dt·oite, tantót à 
gauche, suivanlle signa! qu'il reut tt·ansmelll·e. 
Supposons la poignée tournée i1 droite. La poinle e de 
la ' 'irole e appuie contre le ressort Y; la poinle d de la 
virole a refoule lc rAssort Z' et l'éloigne de la pièce métal-
lique (. Le courant dc la pile de ligne part de la borne l' 
. 
l 
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qui communique avec son póle positif, gagne X', passe 
nu LOUI'illon ò, à la virol(l a, à la pointe d, au ressort Z' 
et à la borne V, tr·averse le fil du galvanomèlre G et fait 
dévier à droite le pòle austral ou supérieur de son aiguille 
cxlét·ieure. De la borne W, le courant se rendà la borne 
L, parcourt le fil de la ligne fixé à cette )Jorne, va tra-
verser le galvanomètre récepteur du poste correspondant, 
dc manière à fait•c òévier à droite son aiguille extérieure, 
et ~e perd dans la lcl'l'c. Quant ¡~.u póle négatif de la pilc 
ciu poste, qui exprdie, il commm1íque avec la terre pa¡· la 
home N. lc !'E!ssort X, la \'Íl'Ole e, la pointe e, le ressort Y 
t' t la bo mc T. 
Quand la poígnée M du manipulateut· est lournée à 
grwelze, la pointeeappuie contre le ressort Y', et lnpoin!c 
d contre le ressort Z1 qu'elle éloigne de la pièce métal-
Jique f. Le póle positif cle la pile est eu communícation 
avec la terre par la bot·nc P, ' te ressort X', le tourill~n b, 
la virole et-, la pointe d, le ressort Z et la borne T. Mais 
son póle négatif communique avcc le fil de la ligne par 
la borne N, I e ressort X, la virole e, la po inle e, le J·es;:-
sort Y', la borne V, lc fil du galvanomètt·c G, 1a borne W 
et la borne L. Le sens du conrant transmis ~ travers les 
galvanomètres des. postes correspondants est done ¡·en- ¡ 
versé, et les aiguilles exlérieures sont déviées à f}aztelw, 
com mc la poignée du manipulateur du posta qui expéd íc. 
Dans ce système, le galvnnOI~è[t·e du poste qui envoie 1 
et celui du ·paste qui rcçoit sont tous les deux traver~é.s 
dans le même sens par le com·ant voltaïque; les même.s 
signaux sont done reproduïts à la fois dans les deux 
postes corresponclants. Ji>ar ce moyen, l'employé qui ex-
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pédie peut, en fixant les yeux sur l'aiguille de son appa -. 
rei!, se rendre compte de Ja nature des signaux qu'il 
transmet. D'ailleurs, nous devons rappeler que les com-
munications sant toujours établies de manière que les 
rléviations des aiguilles extérieures des galvanomètres des 
postes correspondants sóient de même sens que celles 
de la poignée du manipulnteur dt:r<poste qui expédie Ja 
ilépèche. 
En réSumé, lc róle dc l'èn1ployé qui expédíe la dé-
pèche se borne à envoye•· sur la ligne une sét·ie de cou-
ranis discontinus dont le sens reste lc même et change 
suivant un ordre déterminè. L'employé du paste qui re-
çoit constate sur la face antérieure de son appareil des 
cléYiations de l'aiguille aimantée qui traduisent fldèlcment 
le sens et les variations de-sens des courants transmis. 
Avec ces éléments, quelque restreints qu'ils paraisscn t, 
on a fait un alphabet tt·ès simple qui &.ufflt à toutes Ics 
exigences de la corresponclance lélégraphique. 
Sur la face anlél'ieure de l'appareil, à droite et à gauche 
dc l'aiguille cxtérieure -ab du galvanomètre récepteur, 
sont gt·oupées les Jettres dc l'alphabet, contormément au 
tableau ci-dessous. 
Les dingonales et les demi-clingonales gravées au-des-
sous dc chaque lettre indiqucnt le nombt·e, l'ordre dc 
succcssion et le sens des dévi~tions de l'aiguille corres-
pondantes à cette leth:c. Lo nombre des déviatiqns néces-
saires pour indiquer une lettre varie de une à quat1·e. 
Les trois lettres A, B, C, sont représentées par dcux, 
lrois, quatre déviations, toutes exécutées à gauche. Au 
contrairo, les leltres 1\J, N, O, P, sont représentées pnt' 
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une, deux, trois, quatt·c déviations, toutes exécutécs à 
droite. 
Les autres lettres dc l'alphabet sont indiquées par des 
rombinaisons de déviations_ à droilc et à gauclw. 11 est 
ronvénu que, dans l'exécution de chaque série d'oscilla-
tions, on commence pat· la déviaLio11 dont l'indication est 
la plus rapprochéede l'àiguille dans lc tableau précédent. 
De cette manièt·e, la sét·ic des oscillalions de l'aiguille cor-
respondanl à chaque IC'llre se termine toujours p~r unc 
déviation òirigée du cóté que la lettre occupe elle-même. 
Ainsi: 
Pour H, on exécute un e déviation à droitlil, une à droile, 
une à gauche et une à gauche; landis que pou t' V, on 
exécute une déviation à gauche, une à gauche, une 
à droite et une à droitc. 
Ponr L, on exéoute une cléviation <'I droite, une à 
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gauche, une à droitc et un e à gauche; tan dis que pour Y, 
on exécute une déviation à gauche, une à droile, une à 
gauche et u ne à droite. 
dn simple coup d'reil jeté sur le. tableau précédent 
montre que les signes télégraphiqu es correspondants aux 
lcttres de gaucbe et aux letLres de clroite sont parfaite-
ment symétriques. 
La C1'oix +, indiquée par une déviation à gauclle, se 
place à la fin de chaque mot. Le correspondant doit 
répondre à la c1·oix par le signe compris, si le sens des 
signaux a été bien saisi, et par le signe non compris, s'i! -
veut faire répétcr. 
A vec le télégi·aphe à u ne aiguille, on peu t, s ur les 
mêmes lignes, tnmsmettre de dou::;e à viugt mots par 
minutc. 
Les signes com¡JJ'is, non com}J1'is, et au tres signes rét:lc· 
mcn taires sont indiqués par des signam:. télégi·apbiques 
particuliers, convenus à l'avance et qui varient d'une 
ligne à l'autre. 
Les chllfres s'ont gm vés sur un arc de cercle placé au-
dessous de l'aiguille, et sont indiqués par les mouvements 
de sa moitié inférieure. Ainsi, pom· transmettrc le chiff¡·e 5, 
on porte l'ext¡·émité inférieure de l'aiguille une fois à 
r¡ droite et puis deux fois à gauche. Le passagc des lettres 
nux chiffres et lc retour des chifft·es aux lettres sont indi-
qués par des signes convenus à l'avance. 
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T élégraphe à deux aiguill~s. 
Cet appareil (fig. 33) se compose de deux manipula~ 
tcm·s et de deux galvanomètres récepteurs complétement 
indépendants, et en tout semblables au manipulateur et 
au récepteur du télégmphe à une aiguille. ll en r~ullc 
Fig. 33. 
que 1~ eorrespondance entre deux postes exige l'emploi 
de deux fils, un pour chacun des systèmes de l'appareil iL 
deux aiguilles. La poignée M correspond au manipulateur 
de gauche, e~ la poignée i\'1' au manipulateur de droite. 
Dans la position de ?·éception, les deux poignées sont 
verticales, et les diverses pièces des deux manipulateurs 
sont disposées comme nous l'avons précédemment 
expliquè, pour l'appareil à une aiguillc. 
I 
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L'appareil est surmonté d'une boite S qui contient 
nne sonnerie dont l'électro-aimant est placé da ns le circuit 
du galvm1omèt11e récepteur au moyen tle êleux bandes 
roétalliques b, b'. Le premier eJTet du courant qui-arrive • 
au poste est done de fair13 dévier l'aiguille du ga.lvano-
roè~re et de fai re sonner lecarillon. L'emp1óyé, averti, ré-
pond au corcespcrndant, par un s!gnal convenu à l'avance, 
c¡u'il est prêt à · recevoir. Mais, pòUl' que le carillon ne 
continue pas à sonner pen dant tou te la durée de la trans-
mission dc Ja dépêchc, il supprime les communications 
dc son élcctro-i'limant avec le galvanomètre récepteur; 
pour cela il süffit rle lourner lc commutateur latéral e 
jusqu'à ce que sa poi,inée soit horizoñtale. Quand la 
dépêche cst lerminée, l'employó doit replacer le ca-
I'illQn dans le circuit du .galvanomètre réeepteur, en 
ramena¡lt la poignée du commutateur e à la position 
verticale. 
Quand l'employé d'un poste veut t.ranstnettre une dé-
pêche, il saisit la poignée l\f de la main gauche, la poi-
gnée l\1' de la main droite, et, suivant la letlre ou le chilfre 
à indiquer, il met en mouvement tantót tme des deux 
poignées, tanlót les deux à la fois. ' 
En combinant les déviations séparées ou simultanées 
des deux aiguilles, il a été facile de composer un alphabet 
complet clans Iequell'indication d'une leltre n'exigejamais 
plus de trois m¿uvements. Nous rcprocluisons ici le ta-
bleau indicatif des lettres, des chitll·es, et des signaux cor-
respondants; ce tableau B:?t gravé sur la face antérieure 
de chaque appareil. 
1 • Les lettres et les chiffres placés a u · dcssus des axes 
? 
,', 
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des aiguilles sont indiqués par les déviations de l'aiguille 
autour de laquelle ils sont groupés. 
Ainsi l'aiguille gauche exécute: 
Un mouvement lt gauche pour Ja croix. + 
Un à droite suivi d'un lt gauchll pour. • C, ou lc chiffre i. 
Deux à gaucbc pour. . • . . • . • . • • • • • • . A. 
Trois à gauche pour ..•••.• • •. • •• •• , B. 
Un à rlroite pour . • • . • • • • . • • . . • . . • • E, ou Je chiiTre 3. 
Un à gauchc suivi d'un à droite pour .• D, ou lc cbiffre 2. 
Denx ii droite pour ...... , . . .... . . .. F. 
Trois à droi te p.our • • ••••••. , .••.• , . G. 
L'aiguille droite exécute : 
tJn mouvement·lt gnucbe pour., •. • .• . H, ou lc chiiTre-i. 
tJn à droite sui vi d'un à gauche pour. . • L, ou lc cbiO're 5. 
Deur lt gauche pour •• • • • .••. , • , • . . • ], 
'trois à gaucbc pour , • •.• .. • , • , , •. , . K, 
tln à droitc pour ' •• • • • •.••..• • .. , • • N, ou le cbiffre 7. 
Un à gaucbe sui vi d'un à droite pour,. • 111, ou ]I} cbiffre 6. 
Deux à droite pour ••..•••• , • • . . • . . • O. 
'i'rois à dr~ite pour; •• • •••• . •.•.••.• P. 
, 
li 
I 
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2° Les lettres-et les chifft·es placés au~dessous des axes 
des aiguiiiP.s sont indiqués par des mouvemenLs paral-
lèles et simultanés des deux aiguilles. 
Ainsi les deux alguilles exéculent enser~ble: 
Un mo\1\'rmcot it gauchc pour ....•..• R, ou lc chiiTrj! S. 
Uo à droitc sui vi d'un à ga Ut·be pour •.• U, ou lc chiiTre 9. 
Deu¡ à gnuche pour ..•. · ...•......• . S. 
Trols à gnuche pour .........•. .. . .. • T. 
Un à droite pour~ •••. : . . . . :. . • . • . . . W. 
U o à gauchc sui\· i d'un à droitc pour .. • V, ou ;;éro. 
Deux à droite pour .•...........•...• X. 
Trois à droitè pour .• ....... •.•.. ·. . . Y. 
3° 11 reste deux letlres, .Q, Z, placées daus l'a xe du 
tableau. · 
Les deux pointes supérieures des aiguillcs inclinécs 
l'une vers l'autre indiqucnt Q. 
Les deux pointes inférieures des aiguilles inclinées l'uno 
vet·s .l'autre indiquent Z. . ' 
11 résulte de cette explication du tableau que, poUl' les 
Iettres et chitfres situés au-dessÓ\lS des axes, la rpoitié in-
férieure des aiguilles joue le mêmc róle que leur pmtic 
supérieure pour les Iettres et chiffres situés au-dessus 
des axes. 
Des signaux télégraphiques particuliers, convenus à 
l'avance et variables d'u ne ligne à l'autre, servent à indi-
quer le passage des Iettres aux chiJft'es et le relour aux 
lettres, ainsi que les divers signes réglemenlaires échangés 
entre employés. 
Les apparoils à aiguilles opposent au courant une ré-
sistance assez faihle pom: que, sur une mème ligne télé-
I 
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graphique, les fils de tt·ansmission puissent ne communi-
quer avec la ten e qu'aux deux extrémités, et comprendre 
toutes les stations intermédiaires dans uu même circuit. 
11 eu résulte qu'une dépêche transmise est répétée en 
même temps dans tous les posres de la ligne. 
Sur la face anlérieure du télégraphe à deux aiguilles, 
un peu au-dcssous des poignées, existe un cadran à ai-
guille H , appe,lé appm·eil silencieux; e' est un véritable 
commutateur, qui sert à modifier la dislr ibution du cou-
r :mt s ur la ligne.- Da ns certains cas, il est utile que la 
dópèche ne soit pas reproduite par un poste déterminé et 
arrive aux postes suivants. Alors l'employé de ce postc 
donne à l'aiguille u ne ce1·taine position sur le cadt·an H; 
la continuité de la ligne est mainlenue, mais lc galvano-
mètre récepteur du poste n'est plus dans le circuit et se 
tro u ve soustt·ait à l'action du couran t.-Lorsque da'tls un 
poste intermédiait·e on donne à l'aiguille .u ne position dé-
terminée sur lc cadran H, la ligne télégraphique généralc 
est coupée en deux lignes partiellcs indépendantes. Les 
deux fils de la ligne de gauche ainsi que ceux de la ligne 
de droite oommuniquent dans ce poste avec le sol. Les 
deux lignes parlielles, celle de gauche et celle de droite, 
peuvent fonctibnner simultan.ément, sans se nuire ; leurs 
signaux arrivent au poste dans lequel a été opérée la 
solution de continuité de la ligne génórale, et ne pcuvent 1  
pas la franchir. 
Les lignes télégraphiques sont souvent ·traversées par 
des couran ts accidentels assez in tenses poUI' faire dévier 
les aiguill(:S des galvanomètres récepteurs, et les tenir ap-
pliquées coiltre l'une des colonnettes d 'ivoire placées à 
1\ 
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droite et à gauche de la partie supérieure de ces aiguilles 
et destinées à limiter l'amplituoe de leurs oscillations; 
dans ces conditions, la transmission devient impossible. 
Pour remédier à cet inconvénient, on creuse sur la face 
antérieure de l'appareil une gm·ge circulaire dont l'axe de 
suspension de l'aiguille est le èentre. Les colonnettes 
d'ivoire sont iniplàntées sur un disqu~ circulaire, mobile, 
placé dans cette gorge. Le bouton b, placé entre les deux 
poignées M, l\1', porte u ne poulie sm·laquelle s'engage une 
corde qui passe aussi sur les disques circulaires mobiles. 
En tournant le bouton b, on peut done dé.placer à volonté 
les colonnettes d'ivoire d'un cótê ou de l'autre, de manière 
que, clans la position de dêviation permanente que lui im-
prime le courant accidentel, l'aiguille occupe le milieu de 
l'espace qui les sépare. Alors la transm~ssion se fait comme 
si la cause perturbatrice n'existait pas. Ce moyen très 
simple de correction conserve évidemment toute son effi-
cacité tant que le conrant accidentcl n'a pas ass~z d'in-
tensité pour imprimer aux aiguilles une déviation per-
manente de 90 degrés. 
ARTICLE Il. 
TÉLÉGRAPHBS A CADllAN. 
Dans tout télégraphe à cadran, une aiguille reçoit une 
série d'impulsions, exécute un mou,vement circulaire au- · 
tour de son centre de suspension, et peut s'arrêter à vo-
lonté sur l'un quelconque des signes tracés à l'avance SUl' 
un clisque. Le signe transmis étantdirectement montré à 
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J'employé du postc qui reçoit, la lec"tm·c de la dépêchè 
dcvient très facile. Dcpuis le premier télégt·aphe à cadran 
in ven té par M. Wheatstone, beaucoup d 'appareils de ce 
genre ont été construïts en Angleten e, en Allemagne et 
en France. Plus compliqués que Iè système à aiguilles, 
ils ont tous, commc lui, le très grave inconvénient de ne 
conserver aucune tt·ace des dépéches échangées entre les 
postes correspondants. 
T élég ra pbe de M . Brégue t. 
Le télégraphe à cauran dc M. Bréguet est très usité en 
France ; les diverses administra tions des cbemins de fer 
l'ont adopté pour lom·s correspondances particulières. 
Mnnipula te ur. - Le manipulateur (fig . 3la ) se com-
pose d 'un disque ou cadran de laiton porté sur trois co-
lonnes métal!iques implantées da ns· une planche de bois 
horizonlale. Le cadran est divisé en vingt-six secteurs 
égaux sm• !esqueis sont gravées l~s vingt-cinq leLLres de 
J'alpbabet da ns leur ordre naturel, les neu f cbiffres signi-
ficatifs, !e :;éro , la série des nombres de 11 à 25, et une 
croix ou signe con ventionnel. A cbaque secteur corres· 
pond u ne échancrure creusée sur le pom·tom· du disque. 
Au centre du disque, une manivelle M cst articuléc 
avec l'a xe d'une rou e indépendante placéc sous !e cadran . 
La face infér ieure d,c cetLe raue est creusée d'u ne. gorgc 
sinueuse dontJa figure permet de voir une partie, et clont 
les sinuosités régulières -sont en même nombre que les. 
secteurs du cadran . Le levier métallique G est mobile au-
tour de la colon ne métallique O, qui supportc !e caclran ; 
I 
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son extrémité postét·ieure est armée Jatéralement d'une 
dent métnllique engagée dans la gorge sinueuse de la 
roue; son extrémité antérieure se termine par un petit 
ressort placé entre deux vis métalliques p, p', engagées 
e1le~-mêmes dans deux pi~ de cuivre implantées dans 
Ja pJanche de bois qui supporte l'appareil. La manivelle 
M, en tournant, imprime un mouvement de rotation à la 
roue à gorge sinueuse; le Jevier G exécute alors un mou-
vement de va-et..vient, et le ressort de son extrémité an-
térieure va toucber altemativement les viS p, p'. Pour un 
tour complet de la manivelle, l'extrémité du levier G 
touche tt·ei:.e fois la vis pet treize fois la vis p'; d'ailleurs 
l'appareil est réglé de manière que le res!'Ol't du levier G 
nppuie contre la vis p qua nd la manivelle est sur Ja croix 
ou sur un nombre pai7·, et contre la vis p' quand la .ma-
nivelle est sur un nombre impait·. :.._ La face inférieure de 
Ja manivelle est armée rl'une dent qui viant se loger dans 
les échancrures creusées sur le bord du cadran, et s'op-
pose à son déplacement accidentel. 
Les communications sont établies au moyen de pièces 
métalliques incrustées dans Ja plan0he de bois qui sup-
porte l'appareil, dc bornes métalliques distribuées sur 
cetteplanche, et de deux commutateurs à ressort N, N'. 
La borne C donne attache à un fil métallique fixé au 
póle positi( de la pile ; elle communique en outre avec Ja 
vjs p'. Du póle négatif de la pile part un second fil qui 
établit bien cxaétement sa communication avec la terre. 
La borne R communique avec la vis p, et donne attache 
à un fil métallique qui conduit le com·ant au récepteur 
du poste. 
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La borne L communique a\'ec le commutateut' N, et 
rcçoit le 61 de la ligne qui pénètre dans le paste par 
le c6té gauche. 
·La borne L' communique avec le commuLateut' N', 
et reçoit le fil de la ligne qui pénètre dans le paste par 
le cóté droit. 
Fig. St. 
La borne_S peut communiquer avec le commutateur N, 
et reçoit un frl mérallique qui conchtit le courant à la 
sonneric de gauche. . 
La borne S' peut communiqueravec lecommuLatcm· N', 
et reçoit un m métallique qui conduit le courant h la 
sonnerie de droite. 
Les pièces mélalliques 1', 1·', communiquent avec une 
I 
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colonne métallique placée sous la croix~ et qui soÚtieñt le 
cadran ; elles son t, par conséquent, tou tes deux en com-
munication permanente avec la levier G à lravers la masse 
métallique du cadran. 
Suivant les besoins du service, le ressort du -commu-
tateur N est poussé sur S, s un.,- ou sur la la me métallique 
marquée CD; les mêmes contacts p~uvent être établis 
avec le ressort du corñmutateur N'. 
En arrière du cadran, une languetle métal1ique mar-
-quée CD est incrustée sur la planche de bois. Quand 
on veut faire communiquer dii·ecfement le fil tél~ra­
phíqne de gauche avec celui de droite, on amène le res-
sort du commutateur Ns ur l'extrémité C, et I e ressort du 
commutateur N'sm· l'exll·émité D de cette languette. C'est 
ce qu'on appelle établir la co,mmunication directe. 
Le levier G communique par la colonne O avec le ca-
dt·an, et par son intermédwire avec les pièces 1·, 1·'. Quand 
l'extrémité du levier G appuie contre la vis p, lès pièces 
7', 1", communiquent nécessairement avec la home R et 
avec le réc~pteur du posle. 
Cela posé, plaçons le ressort du commutateur N sur la 
pièce 1·, et faisons exécuter à la manivelle l\1 un tour com-
plet de rotation. Pendant tout ce temps, le levier G 
oscille autour de son axe O, touchant la vis p quand M 
passe sur un nombre pair, et la vis p' qua nd M passe sur 
un nombre impair. l\fais qua nd le levier G tou che p',Je 
courant de la pile passe dans le levier, traverse le cadran, 
se rendà 1a borne L par Ja pièce 1' et !e commutateur N, 
et s'élance sur le fil de la ligne de gauche. Quand, au 
contratre, le levier G touche Ja vis p, le cit·cuit de la pile 
7. 
I 
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cst interrompu. 11 en résulte que, pour un tour entier de 
la manivclle M, lc com·ant éprouve vingt-six alternatives 
SUI' le fil de la ligne; il est t?·eize fois établi, clans les po-
sitions rle la manivelle correspondantes ::tux nombres 
impairs ; il est treize fois interrompu, dans les positions 
de la manivelle correspondantes aux nombres pairs ou 
à la croix. · 
Bécepteor. - Le récepteur (fig. 35 ) se compose 
d'un cadran dont les divisions sont disposées- comme 
celJes du· manipulateur, et d'un mouvement d'horlo-
I 
Fig. 3~. 
get•ie placé clerrière le cadran et caché clans la boite 
qui enveloppe l'appa•·eil. L'échappement du mouve-
ment d'h01·logel'ie et l'aigulll~ du cad•·an sont fix és su•· 
le même-axe; Jeu•· ma~·che est réglée pal' une série de 
pièces mélalliques mises en jeu par un élect•·o-aimant. 
I 
I 
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Le courant envoyé sur la ligne arrive à la borne X, tra-
verse le fil des bobiot$ de l'électro-aimant, se rend à la 
borne Y, et de là va se perdre dans le sol. Le cané du ba-
rillet du mouvement d'horlogerie fai t saillie sur la pm·tie 
supérieure du cadran, à la place de la croix correspon-
dante à la série des nombres. A l'angle supérieur droit de 
la boHe existe un petit cadran; le carré k, qui fait saillie 
en son centre, e.-;t l'extrémité d'un axe qu'on peut faire 
tou1·ner à l'aide d'unc petite clef suspendue à cóté. Nous 
verrons plus tard comment ce carré k peut servir à faire 
varier la tension du ressort antagoniste de la paleLte de 
l'électro-aimant, et à régler la marche de l'appareil. Au-
dessus de la botte, à gauche, existe une petite tige métal-
lique te1•minée par un bou ton I; nous explique¡·ous com-
ment, en appuyant le doigt sur ce bouton , on peut ma-
nreuvrer l'appareil à la main , et ramener toujours 
l'aiguille du cadran sur la m·oix. 
Les figm·es 36 et 37 représentent le mécanisme inlS.. 
rieur du récepteur. 
Un mouvement d'horlogerie (fig. 36) est fixé contre la 
partie supérieure dc la face postérieure de la plaque mé-
tallique Nl\'1 du cadran. La roue dentée du barillet B en-
grène le pignon p"' de l'axe de la roue dentée R111, qui 
engrène elle-même le pignon p" de la roue dentée R''. 
Cette roue R" engrène le pignon p' de l'axe de la roue 
dentée R', qui engrène à son tour le pignon p de l'axe 
commun de l'échappement R et de l'aiguille du cadran. 
L'échappement R se compose de dem: roues dent.OOs 
parallèles, solidèment fixées à l'axe du pignon p: chacune 
de ces rou es est armée de tt·eize dents équidistantes; les 
. 
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dents de J'une des ¡·oues allement avec celles de l 'autJ'C 
Sur chaque roue, deux den ls successives sont done sé-
¿:~ 
fig. 36, 
TÉt.ÉGRAPHE DE M. BBÉGUET.· 121 
parées paT 1m t1·eizième de cit·con férence ; mais, en ra-i son 
dc la disposition alterne des dents des cleux roues, l'in-
tervalle angulaire de deux dents successives de l'échap-
pement R n'est que d'un vingt·sixième de circonférence. 
Au-dessous de l'échappemont R , est un contact métal-
lique G fixé à. un t ylindre horizontal aa mobile autour de 
son axe. L'extrémiCé gauche du cylinclre aa porte une fom-
clletle F da ns laquelle s'engage une goupille horizontaleg 
fixée à la queue verticale q de la palette <\o for doux: P. 
Cette paletto P peut tourner autour d'un nxe horizontal 
passant par les pointes dos doux vis v, v, qui servent à la 
soulenir. L'étendue des mouvements de la paleLte P est 
réglée par cleux vis implantéos dans les brancltes de la 
fou rche f, el entre !esquelles passe la queue q. Un ressort 
à boudin 1' tiont la queue q appliquée contt·e la vis de la 
bt\<tnche antérieure de la fourche. f Da ns cctte position , 
la palotle P est verticale, et le conta et G est en prise avec 
une dent de la roue posté1·iew·e de l'échnppemont R. 
A la droite du mouvement d'horlogerie, existe une tige 
métallique vertiçale qui sert à y·amener l'aiguille du ca-
dran à la croix. A la gauche, on voit un petit appareil 
destiné à réglot la tension du ressort antagonista 1' de la 
palette. Le jeu de ces pièces sera expliqué plus tard, qua nd 
nous nous occuperons de la question du réglage. 
Entrainons la palette R en avan t. 'Sa queuo q, poussée 
en arrière, butte contre la vis de la branche postérieure 
do la fomGhe (; mais alors la goupille g entraine la four-
chette F en arrière, fait toUl'ner le cylindre aa, et pousse 
on avant le contact G. L'échappement R estainsi dégagé, 
et le mouvemcnt d'horlogerie ma)·cue jusqu'à. ce que la 
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dent suivante de la roue antérieure de l'échappement R 
heurte le contact G. L'échappement R tourne done d'un 
vingt-sixième de circonférence, et l'aiguille du cadran 
avance d'une lettre. 
Laissons maintenant la palette P reprendre sa position 
normale sous l'influence du ressort ant~goniste 1·; la 
queue q de la palet te, la goupille g et la fourchette F sont 
entrrunées en avant; le cylindre a a tow·ne s ur son a xe, et 
le contacL G est poussé en arrière. L'échappement R est 
de nouveau dégagé, et le mouvement d'horlogerie marche 
jusqu'à cc que la dent sui vante de la roue postérieure de 
l'échappement heurte le contact G. Dans ce cas encore, 
l'écbappement R tourne d'un vingt-sixième de circonfe-
rence, et l'aiguille du ·cadran avance d'une lettre. 
Ainsi done, pour chaque déplacement en avant de la 
palette P et po ur chaque retour de cette palette à sa posi-
tion normale, l'échappement R décrit tm vingt- sixième 
de circonférence et l'aiguille du cadran avance d'une 
lettre. 11 nous reste à montret· maintenant comment le 
courant de la ligne, pal' l'intermédiaire d'un électro-
aimant, imprime à Ja palette P un mouvement de va-
et-vient qui maiutient la marche de l'aiguille du cadran 
du réceptcur en accord parfait avec les déplacements de 
la manivelle du manipulateur. La figure 37 indique la po-
sition de l'électro-aimant par rapport à Ja palette, et 
va nous servir à compléter la desoription du mécanisme 
du rééepteur. 
L'éJectro-aimant en fer à cheval présente ses surfaces 
polaires à la palette de fer doux P; u ne grosse vis, pJacée 
à l'arrière, permet de l'npprocher et de l'éloigner à vo-
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lonté. U ne extrémité du fil des bobiness'attacheà la borne 
intérieure X', qui communique elle-même à la bome ex-
térieure X par laquelle arrive Je comant. L'autre cxtré-
mité du fil des bobines s~atlache à Ja borne intérieure Y', 
qui communique elle-même à la borne extérieure Y des-
tinée à donner attache au fil de ter re. 
Fig. 37. 
A l'état de repos, lorsque la manivelle du manipula-
teur est sur la croix , l'aiguille du cadran du récepteur 
cst aussi sur la croix, et la palette P de l'électro-aimant 
est verticalc. Au moment ou un premiet' courant arrive 
au récepteur, Ja palette P, attit·ée, exécute une première 
oscillation, l'aiguille du cadran passe sur la première di-
vision du cadran conespondant à un nombre impai1·; 
mais, pour emoyel' ce premier com·ant, Ja m1mivelle du 
manipulateur qui expédie ad fi aussi passer sur la première 
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. dil'isioo de son cadran. Au moment ou le com·ant cesse, 
la palette P, ramenée par le ressort antagoniste ,., exé-
cute u ne seconde oseillation, et J'aiguille passe sur la se-
eonde division du cadran conespondant à un nombre 
pai1·; ma is, pour interrompre le eom·ant, la ro anivelle du 
manipulatcur du poste qui envoie a du aussi passer sur 
la seeonde division de son cadran. 1l est facile de voir que, 
pen dant tou te la durée de la transmission ; la mani 1•elledu 
manipulateur du posle qui expédie, et J'aiguille du cadran 
du récepleur·du poste qui reçoit, ont uue mat-che concor-
dante, passent et s'arrêtent en même temps sur les divi-
sions conespondantes des cadrans. Les signes indiqués 
par le manipulaleur du poste qui expédie sont done in-
stantanément et exactament reproduïts par l'aiguille du 
récepteur du poste qui reçoit la dépêcbe. 
Ré¡;ln¡;e ,lc l'up paa·eil. -Nous avons vu que les mou-
vements de l'aiguille du cadran du récepteur sont réglés 
par les oscillations du contact G (fig. 36 et 38), qui dégage 
allernativcment les dents des deux roues de l'échappe-
ment R. 11 est faeile de comprendre que si ces oscillations 
étaient tt·op étendues, le contaet G sortirait du plan de la 
roue qu'il doitarrêter; da.ns ce cas,_Ie mouvement d'horlo-
gf.•rie, n'étant plus reten u, tournerait avcc une grande vi-
tesse jusqu'à l'enlier épuisement du ressot·t du barillet B, 
entra.inant l'aiguille du cadran. Si, au contraire, les os-
eillations du eontaet G n'a,vaient pas asgez d'ampliludc, 
les dents de l'échappement ne seraient pas clégagées; da ns 
ce cas, l'éehappement, le mouvement d'horlogerie et l'ai-
guille du cadran resteraient immobiles. Pour avoit· une 
bonne tt·ansmission, il est done nécessaire de restreindt·e 
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autant que possible lés oscillations du conta et G, et deleur 
laisser néanmoins · assez d'amplitude pour que, à chaque 
oscillation, une dent de l'échappement soit dégagée.l\Tais 
l'amplitude des oscillations du coutact G dépend .()e 
l'étendue des dépl«cements de la queue q de la palette 
qui se meut entre les pointes des deux vís implantées 
dans les branches de la fourche f; en agissant su.r les vis 
de la fourche f, on peut done toujours régler l'amplitude 
des oscillations de Ja palette P, de la queueq et du con-
tactG, de manière à assurer le jeu de l'échappe¡nent et à 
rendre la marche de l'aiguille du cadr<tn régulièz·e. 
Les oscillations de la palette P, qui déterminent Ja mar-
che du récepteúr, s'exéculeut sous la double influence de 
l'électro-aimant et du resso1t antagoniste r. Ce ressort 
doit permettre à Ja pa leU e de céder à l'attraction de l'élec-
tro-aimant, mais il doit avoir assez de force pour la ra-
mener à sa position normal e qua nd l'aimautation a cessé, et 
po ur l'y maintenir. Le jeu régulier del'appareil exige done 
qu'on puisse tendz:e ou détendre le ressort r, de manière 
qu'il y ait toujoursunjuste rapport entre la tension de ce 
ressort 1·et la forcedel'éleclro-aimant ou l'intensité du cou-
rant transmis. A cet effet, une extrémité de ce ressort1· est 
lhée au Ievier coudé t, fixó Jui-même, à une pièce horizon-
tale ss mobile auto ur d'un a xe vertical h. Cette pièce ss porte 
à gaRche u ne tige vertica!e t' 1 constammerü appuyée confi·e 
la facc postérieure d'un disque métallique U que l'on peut 
!aire tourner à volonté à droite ou à gauche, au moyen 
de l'axc horizMtal k, dont l'extrémité libre fotme le carré 
du petit cadran placé à l'angle supérieur droit de Ja boíte 
du récepteul' (fig. 35) . En jet.ant les ycux s ur le disque U, 
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il est facile de voir que l'épaisseur de sa tranche varie 
d'une manièt·e régulière; par conséquent, sui\•ant que le 
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disque U tom·ne dans un sens ou dans un autre, la tige t' 
est repoussée vers la plaque NM du cadran ou ram.enée en 
sens contraire. Or, la tige t' et le levier coudé t étant fixés 
11ux extrémités de la pièce ss mobile autour de l'axe ver-
tical !t, !curs mouvements sont nécessairement solida ires et 
de sens con traires. 11 en résulte que qua nd, par I e mou ve-
ment de rotation du disque U, la tige t'est repoussée vers 
In plnque 1\fN, la tension du ressort 1'. est nugmentée; 
dans le cas con traire, le ressort 1' est détenclu. La peti te 
clef suspendue à la boite du récepteur (fig. 35) permet de 
faire tom·ner le carré k du petit cadran placé à l'angle 
supérieul' droit, de fili re variar la position du disque U, et 
de donncr au ressort antagonista r la tension convenable 
poUI' que la palctte P marchc: réoaulièrement. 
L'employédoit toujoursavoir la possibililédemanreuvrer 
Ie récepteur à la main, et de ramener son aiguille sur Ja 
cr·oi.c. Le contact G et son axe aa sont supportés par un 
levier horizontal CD, mobile autour de son extrémité C et 
reten u da ns sa position normale par un ressort à boudin ,,. ; 
l'étendue des mouvements de ce levier est très faible, et 
limitée par u ne vis d engagée da ns un trou elliptique. Sur 
l'extrémité libre D de ce levier repose une tige verticale ter-
minée par un bou ton l ' sur lequel appuie u ne autrepetite 
tige terminée par un bouton I qui fait saillie à la partie su-
périeure de la boitc du récepteur (fig.'35). ll suffit de poser 
ie doigt sur le bou ton extérieur I pour peser sur le bou-
ton l'et sur l'cxt•·émité D du levier par l'intermédiairede la 
tige verticale. A cc lcviet• CD est .fixé un al'l'êt E qui, da ns 
s,, position normalc, Jaisse pnssct• libremenl Ja goupille o 
dc l'écha}lpcmenl B . .AIJa;ssons l'cxtrémité D du levicr en 
1 
~ ri 
128 A PPAREILS TÉ I.ÉGRAPBIQUES. 
1/ 
pesant sur lc bou ton extérieur l ; le contact G s'abaisse 
et l'échappement est dégagé; en même temps l'extrémité 
s-qpérieure de l'arrêt fi: s'incline vers le centre de l'écbap-
pement, de rpaniè1·e à barrer le passage à la goupille o. Le 
mouvement d'horlogerie, l'échappement R et l'aiguilledu 
cadran, marchent done jusqu.'à ce que la goupille o heurte 
- , 
l'extrémité de l'arrêt E. Dans cette position, l'aiguille du 
cadran est sur la lettre Z, et le contact G se trouve au-
dessous et en face du milieu de l'intervalle de deux deuts 
de la roue postér ieure de l'écbappement. Cessons alors de 
peser sur le bou ton extérieur l ; le levier CO cst ramené 
.i- à sa position norroale par le ressort antagoniste 1·', et 
:- l'arrêt E est relevé en même temps que le contact G qui 
' 
vient se placer entre deux dents de la roue postérieure. 
La goupille o se t¡·ou ve dégagée, et l' écbappemen t R loume 
jusqu'à ce que la dent de la roue postérieure heurte le 
conta et G, c'est-à-dire d'un vingt-sixii:me de circonférence; 
par conséquent, l'aiguille du cadran avance ell~même 
li d'une di l'ision et s'arrête sur la c1·oix. Quelle que soit la position de l'aiguille sur le cadran, il est done toujours 
possible de la ramen er instantanément s ur la c1·oix par 
I f 
une seule pesée sur le bouton extérieur I de la boite du 
1'1 I·¡ récepteur. 
Composit ion d 'on pos cc . - Un poste mtermédiaire W ! 
I (flg. 39 ), con espondant avec un poste à gauche par lc 
,, fil V, et avec un poste à droite par le fil V', se compose 
essentiellement d'un manipulateur, et d'un récepteur placé 
surune plancheUe en face et au-dessus du manipulateur ; 
deux sonneries, dem: boussoles et deux paratonnerres P, P'· 
sont symétriquement distribués à gauche et à droite duré-
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cepteur. Le manipulateur placé sm· une table horizontale 
fonctionne par les deux cótés. Le fil de ligne V du poste 
correspondant de gauche t'raverse le paratonnene et la 
boussole de gauche, et vient se fix er à la borne L du ma-
nipulateur; lc fil de ligne V' el u poste coTrespondant dc 
droite traverse le paratounel'l'e et la boussole de droitc, 
et vicnt sc fixer à la home L' du mnnipulateur. De la 
home R du monipulaleur Pil.t'l un fil qui se rend à uno 
des bornes exLériCUl'CS du récepteur. La borne e du ma· 
nipulateur communique a vec le pòle positif de In pile du 
poste par l'intermédiait·e du commutateur K. La borne S 
dumanipulateur est rcliée par un fil à u ne des bornes exlé-
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rieures de la sonneriedegaucbe. La borne S' du ma~ipu­
lateur communique par un fil avec uno eles bornes 
extérieures de la sonnerie de droite. Enfin Jes deuxièmes 
bornes du récepteur et des deux sonneries parlant des 
fils qui aboutissent à une bande métallique TT; cetle 
L1ande TT communinue elle-1pême ayec lc pOl~ négatif dc 
la pile du p oste et avec une la.rge plaque mélallique pro-
fondément cnfouic dans le sol. Les communications du 
còté gaucbe du m¡mipu,lateur, la boussolo, la sonncrie, lc 
paratonnerre de gauche, et !e récepteur, servent à corres-
pondre par le fil V avec le poste de gancbe. Les com-
munications du cólé droit du. manipulateur\ la lJoussole, 
la sònnerie, le paratonnerre de d1·oite, et lc récep-
te!ll', servent à correspondre par le fil V' avec le poste de 
droite. 
Dans un poste tête de ligne, le manipulateur ne fonc-
tionne évidemment que par un cóté. Dans ce cas, on n'u 
besoin que d'un manipulateur, d'un récepteur , d'une 
boussole,-d'une sonnerie et d'un paratonnerre. 
Dans l'intérleur des postes, on doit veiller avec beau-
coup de so-m à maintenh• l'isolement des fils de commu~ 
ni ca tion. Da ns ce but et po ur cet usage, on emploie toujours 
des fils métalliques recouverts d'une cm'eloppe épaisse dc 
gutta-percha. 
Correspondance.- Soit w (fig. 40) Ull poste en cotn· 
munication avec deux postes voisins, l'un à gauche V; 
I'aulre à droite V'. 
A l'élat de repos; dans la position d'aUente; la mani.:. 
velle du manipulateur et l'aiguille du récepteur de chaque 
poste sont sur la croix ; les dem< commutateurs N, N', sont 
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en communication avec les sonneries correspondantes par 
les bornes S, S'. 
Supposons que le poste de gauche V veuille correspon-
dre avec Je post e W. L'employé de ce posle V met le com-
mutateur de son manipulateur en communication avec 
Ja pile de ligne, fait décrire à la manivelle un tour entier, 
et envoieainsi sur la ligne un cow·ant qui pénètre dans lc 
posle W, dévie l'aiguille de la boussole de gauche, gagne 
labor·ne L du manipulateur, le commutateur N, et se rcnd 
à la sonnerie de gauchequ'il met en mouvement. L'em-
ployé du poste W, averti parle tintement de la sonnerie, 
met son commutateur N sur le contact r qui sert à établir la 
communication de la ligne VavecÍa pilede ligne du posta W; 
puis il fait décrire un tour entier à la manivelle de son ma-
nipulateur, eL l'arrête sur la croix. Le courant de la pile 
du poste W, lancé sur la ligue, agit sur l'aiguille du récep-
teur du poste Vet lui fait décrire un tour enLier. L'em-
ployé du poste V est ainsi prévenu que le poste W est 
prèL à recevoir. Si cependant l'employé du poste W est 
occupé avec le posLe V' au moment ou il est attaqué par 
le poste V 1 i! se borne à passcr au poste V les deux. Jet-
tres A, Z (attendez)1 et quand il est devenu libt·e de rece-
voir, il prévient en faisant décrire un tour entier à la ma-
nivelle de son manipulaleur. 
Du moment que leposte Westlibre, l'employétlu poste V 
transmet sa dépêche lettre par lettre, en nyanl soin dc 
s'at't'êler s ur chaque lettre qu'il veut indiquer; ces lcttres 
sont ex.actement reproduiles par l'aiguille du réceplcur 
du poste W. A la fiu de chaque mot, l'employé qui ex-
pédie ramène la manivelle de son manipulaleur à la 
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croix. Quand la dépêche est terminée, l'employé qui 
expédic titit un tour de manh·elle en s'arrêtant sm la 
lettre Z, el revient à la croix : cela s'appelle !e final. Le 
correspondant qui le reçoit envoie alors les deux Jet-
tresC, O, pour indiquer qu'il a compris. Puis les employés 
des deux postes V, W, remettent les commulateurs de 
lcms manipulateurs en communication avccles sonneries. 
Quand la dépèche conticnt des chilfres, l'employé qui 
expédie prévient son correspondant que les signaux sui-
vants indiquentcles chifft·es, en faisant passerdeux foisde 
suite la lettre C. Ou prévicnt que la série des chifl'res est 
tcrminée et qu'on rcvient aux lettrcs, en arrêtant dcux fois 
la manivelle du mauipulateur sur la crQix {1). 
Pen dant la transmission, l'employé qui cnvoie doit tou-
jours toumer la manivelle da ns le mème sens, e' est le seu! 
moyen de conscn·er une concordance complète entre les 
indications du manipulateur et celles du récepteur du 
poste qui reçoit. 
Avec un appnreil bien réglé, un employé peut faci te-
ment t~·ansmettrc dc soixanta à quatrc-vingt-dix lellres 
par minute; mais ce nambre est bien éloigné de la limite 
d'action de l'appnreil. Les récepteurs de l\1. Bréguet peu-
vent faire jusqu'à quatre mille signaux par minute; cela 
permet à l'employé d'imprimer unc très grande vitesse 
à la manivelle dc~ son manipulateur, qnand il passe d'unc 
lettredela .dépêche à la suivante. 
'(I) Les sígoaux qui servent à iodir¡uer le possoge des lcltrcs aux 
chilfres et le retour aox lettres, ai os i que les divers sigoaux réglc-
meotaires, varieut dans les diverses admioislrntioos de cbemins 
de fer. 
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Si, da ns I e coms d'une transmission, les signaux de-
viennent ininlelligibles, on arrête le correspondant par 
un tour dc la manivcllc du manipulateur; cela s'appelle 
Fig. ~o. 
couper la dépèclw; on rnmènc i'aiguiile du réceptem' à la 
c1·oix à l'aide du boulon I placé à la partie supérieurc de 
la boile (fig. 35), eL l'on attend un certain temps pow· per· 
mcltre au cotTcspondaut d'cxécuter la même opération. 
Puis ou lui passe les dcttx leLLres R, R (1·épétez), suivies 
du dernier mot compris et ciu final . Le COl'l'espondaut, 
comtaissant la partic cie la dépêche qu'il doit répéter , 
recommence la transruission. 
8 
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Slll' les lignes des chemins de fer, on abrége quel -
quetois la transmission en employant des signes convcn-
tionnels. A l'aide d'un signa! cléterminé d'avance, l'cm-
ployé duposle qui enyoie pré\~ ent remployé du poste qui 
l'eçoítq u e la c0rrospondance va s' étahlir on sigues com~en­
tionnels. 
Quand le poste V veut correspondre directement avcc 
un ·poste pilis éloigné que !e. poste W avec leque\ il est rn 
communication permanenle, l'eruployé demande Ja com-
muniaation directe pat• un tom de manivl:llle de son ma· 
uipulalcm qu'íl fait suivre ctu 11mn du· poste avec lequel i! 
veut se meltt'O en relatíon; il a. soin·d'indiquer en mêmc 
temps le nombre do minutes que pe ut exiger la transmís-
síon de sa dépèche. Immédíatement l'emplO)'é du posle W 
- répond e, o, transmet la même demande au postc suivant 
V', et mét ses deux eommutateursN,N', sur la plaque de 
cornn~unication di?·ecte marquée 'CD. La demande est ainsi 
lt•ansmise _de prpche en proche au poste demandé, qui sc 
trouve bientót en conanunication di1·ecte avec le poste V, 
et peut recevoir la dépêche sans que les postes intermé-
diaires en aieut connaissance. Seulement, clans chacun des 
postes intermédiaires, les boussoles sont agitées tant que 
dure la cot•re!ipondance. Le l'etotp: des houssoles à l'étal 
de repos avertit que la trnnsmission est achevée; les em-
ployés des postes intcrmédiaires peuvént profiter dc ce 
signar pour reprendre la position d'attente, en remcttant 
les commutateurs des manipulateurs en communication 
avec les sonneries. 
La communication directe peut aussi èlre établiê par 
l'intermédiaire des deux paratonnet•t•es P, P'. PoïH' cela íl 
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suftll de pousser le commulaleur de chacun dc ces :iara-
lonnerres sur la goutte de suif CD (fig. 24); dans ce cas, 
Ics deux lignes communiquent par le fil qui relie les 
boutons E des deux paratonnerres, et le eircuit ne passe 
pas dans les boussoles du poste. 
Télégraphe à reoversement du courant, de M . B réguet. 
Lc Lélég•·aplle à renversement de l\J. B•·éguet est un ap- · 
pm·r.il à cadran en tout semblable au précédent; seule-
ment, aulieu d'émcttrc s!-n· la ligne une série dc com·ants 
interrompus, cette nouvelle disposition permet de la laire 
Lmverserpar des courants alternativement de sens con-
traires. Le manipula teu ret le mécanisme de l' échappement 
du récepteur sont construïts d'après les principes exposés 
clans le paragraphe précédent, la correspondance se fail 
de la même manière; nous n 'avons done à insister c¡ue 
sm· les dispositions pat•liculièrcs qui permettent de ren-
versar le courant dans le manipulateur et d'utiliser les 
com·ants alterna li ls da ns le récepteur. 
lUnnipolntenr.- Le levier (fig. 41) qui tourne autour 
de la colonne O sous la double influence de la ma nivelle M 
et dc la roue à gorge, sc compose de deux pièces mélalli-
ques G, G', isolées l'uno de l'autre au moyen d'un e plaque 
d'ivoire et oscillant nécessairemcnt en sens cont¡·aiL·cs. La 
partie G' est ainsi isolée de la colonne O et ne comrn unir¡ue 
jamais avec le cadran. L'extrémité librc de la partie G 
porte u ne lame métalliquc horizontale qui prPsse, à l'état 
dc repos, sur une pctitc pièce métallique a, et qui quitte 
cette pièce Jans ses mouvemcnts d'excursion ~ dt·oilc et à 
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gauche. Au-dessous de cetle la me horizontale, l'pxtrémité 
du levier est armée d'une seconde lame verticale indiquéc 
en lignes ponctuées, trop courte pour toucher la pièce a, 
et qui vient butter nlternativement contre les petites vis 
métalliques p, p'. L'cxtrémité libre de ln parli e G' est aussi 
f ig. ' ' · 
armée de deux lames métalliques, l'une horizontale et su-
périeure, l'autre verticale et indiquée en lignes ponctuées. 
La lame horizontale 1·este constamment appuyée sm· la 
pièee métallique b, et la lame verticale vicnt butter altcr-
nati\'ement contre·les deúx vis métalliqucs v, v'. 
La borne T communique avec la terrc, la borne e avec 
le póle positif, et la borne Z avec lc póle négatif de la 
pile. 
La borne e communique en outrc rl'unc manièr·e per-
I 
I 
I i 
I 
\ 
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manen te avec les vis p' et v', et la borne Z avec les vis 
pctv. 
La pièce métallique b, et par suite la partie G' du le-. 
vier, communique constammP.nt avec la borne T, et, par 
son intermédiaire, avec la terre. 
La petite pièce métallique a est en communication per-
manen te avec la borne R, qui elle-même communique 
avec le récepteur du posle. 
Les autJ·es communications sont les mêmes que celles 
du manipulateur du télégraphe à. cadran précédemment 
décri t, page 11 ú , figure 3 ú . 
A l'état de repos, lorsque Ta manivelle est sur Ja croix, 
fe levier G, G' a la position indiquée sur la figure. Les la-
mes horizontales de ses ext1·émités reposent sur b et a, les 
lames verticales sont comprises entre les vis latérales sans 
les toucher: e' est la position de réception. Si , en effet, un 
des commulateurs N ou N'est placé sm· un des conta ets r 
ou ''', le com·ant transmis passe dans ce commutateur,.. 
gagne par ce contact le cadran de l'appareil, le levier G, 
la petite pièce a, et de là se rend au réccpteur du poste 
pa1· la borne R. 
Faisons tomner la manivelle du manipulateur, et aJTê-
tons-Ja sur le secteur impair marqué 1 . La dent du le-
vie~· G est engagée dans la rainure sin1,1euse de la roue, 
de manière que, ·qua nd la ma nivelle est au milicu de sa 
com·se sur la ligne de séparation du sectem de la croix et 
dn secteur 1, la lame horizontale de son extrémité libre 
quitte la pièce a, et la lame verticale hem·te la vis p qui 
communique avec le pOlo négatif de la· pile; en même 
temps la !ame verticale de la partie G' touche la vis v', 
8. 
.,._ .. , 
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et met Ie póle positif de la pile en communication 
avec le sol par l' in termédiaire de la piècc b .que la !ame 
horizontale n 'a pas quittée. Quand done la manivelle est 
arrivée 1t moilié de sa course, un courant négati{ est 
émis sur la ligne. Pendant que là manivelle parcourt 
l'antre moitié de sa còurse pom s'ayrèter sur le sec!Rur 
impai1·1, le levier est ramené à sa position de repos, Ics 
deux lames verticales quittent-les vis p, v', et 1a lame hori-
zontale de l'extt·émité G se replaee sur la pièce a : le cou-
rantnégatifest interrompu.- Faisons maintonant passer 
la manivelle ~f du sccteur impai1· 1 au secteur pai1· mar-
qué 2. Le levier G, G', est dc nouveau entra1né, mais il 
exécute un mouvement inverse du précédent. Quand la 
manivelle est au·milieu de sa course sur la ligne de sépa-
ration du secteur 1 et du secteur 2, la lame verticale 
de G touche la vis p', et la la me vertical e de G' touche ln 
vis v: le póle positif de la pile est en communication avec 
la ligne et son póle négatif avec la terre; un com·ant po-
siti( est é!pis s ur la ligne. Pen dant que la manivelle par-
court l'antre moitié de sa course pour s'arrêter sur le sec-
teur pair 2, le levier est ramené à la position de repos, 
les deux lames ver li cales quittent les deux vis p', v, et la 
lame horizontale de l'extrémité G se replace su(la pièce a: 
le comant positi[ est i.nterrompu. 
Il est tacile de vob·, en continuan t à suivre les mou-
vements du levier G, G' , que, pendant un e rolation en-
tière de la manivelle M, la ligne est travcrsée par t1·ei:e 
com·ants négatifs et par trei:::e couranls positifs, qui 
alternent. Lc ·comant est négatif quand la mani,·elle 
;passe d'un sectcur p((ir à un sectour impair, et positif 
TÉLÉGRAPBE A RENVERSR~IBNT DO COORAI\T . 139 
quand il passe d'un sectcur impai1· à un seclelll' pliÍ1'. 
Réceptcur. ~ Le récepteur de cel appareil est fonclé 
suv les mèmes principes que celui du télégraplw à cad1·an 
ordínairc ; mais la palelle qui règle les mom·emt!nts dc 
l'échapperoent et de J'aiguille a du être modifiée dc ma-
nière à obéu· aux renve~:sements du couran!, et à reslcr 
insensible à ses interruptions. La figure l12 représcnte les 
dispositions qui satisfont à ces conditions et assurcnl In 
¡·égularité des oscillafions de la palette. 
Fig. 42. 
La palette cst un élcctro-nimant horizontal E dont lc 
noyau métallique est armé de dcux ailcttes vcrLicalcs de 
ter doux o, o. L'électro-aimant pcut tourner autour d'un 
axe ho•·izontal passant par les exlrémités des deux vis 
lalét·alcs V, V'. Une extrémité du 111 de la bobine vicnt se 
fixer à la borne inlérieu¡·e X', qui communiquc avl'c la 
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borne extériBurc X par laquelle arrive le eow·ant. L'au-
lre extrémité du fil s'auache à 1a bot•ne intérieure Y', qui 
communique avec la borne cxtérieure Y à laquelle abou-
tit le fil de terre. L'électro-aimant est ep outre armé d'une 
queue métallique q qui règle le jeu de l'échappemcnt du 
mouvement d'ho'rlogerie, commedans le récepteur de l'ap-
paren à cadran (fig. 36, page 1"20). 
Les deux ailettes de fer douxo, o, .viennent se placer en-
tre les surfaces polaires de deux aimants en .fer à cheval 
' a, a'. Ces dcux aimants sont fixés sur un plan horizontal; 
Jeurs póles de noms conLraires sont en présence et sépa-
rés par un íntervalle qui permet aux ailettes o, o, d'os-
ci Hcr de l'un à l'antre. A l'état de repos, qm)nd l'aiguille 
indicatrice du cadran est súr la croix, les ailettes de fer 
dom:: o, o, appuient contre les súrfaces polait·es de l'ai· 
mant a'. Le premier coUl'ant transmis sur la ligne don ne 
au noyau de l'élcctro-aimant E, et, par suite, aux ai-
lettes de fer óoux o, o, qui représentent ses sm·faces tor-
minales, une polarité identique avec celle de l'aimant a'. 
Les ailettes sont repoussées par a', font tomner l'électro-
aimant E sur son a xe borizontal, viennent se coller 
contre les surfaces polaires de l'aiman t a, et consm'Vent 
la même position quand le courant de la l!gne est in ter-
rompu. Le sccónd comant émis sm· la ligne, ayant un 
sens contt·aire à cel ui du premier, changc la polarité des 
ailettes o, o, qui sont alors repouss~es pa'!' l'aiman't a, en-
trmnent l'électro-aimant E, et viennent se coller con tre 
les sm-faces polaires de l'aimant a'. 
En résun1é, à cbaque changement de sens du com·ant 
dc la ligne, la pola ri té des ailettes o, o, est renversée; ces 
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aileUes oscillent en avant ou en atrière , et l'électro-
aimant exéçute sur s~m axc un mouvement de rotation 
correspondant: il en résulte que les ailettes o, o, et la 
queueq invariablement fixée à l'électro-aimant E, exécu-
tent une série d'osci1lations de sens con traires. Ces oscil-
lations de la queueq agissent sur l'écbappement du mou-
vcment d'horlogerie comme dans l'appareil de la figure 36, 
et en règlent le jeu' de manière que l'aiguille indicatrice 
du cadran avance d'une lettre à chaque renversement 
du courant dc la ligne. 
T éléguphe à oadran d e Bl. l'romeot . 
Le télégraphe à cadran de i\1. Froment es~ remarquable 
parle mécauisme du manipulateur. L'ensemble de l'ap-
pareil est représenté dans la figure [¡3; ce modèle, con-
struït par l\1. B1·éguct, ne diftè1·e du modèle deM. Fro-
ment que par la disposition ndoptée pom' produire les 
intermittences du courant. Le récepteur de ce télégraphe 
est un récepteur à cadran tel que celui de la figure 35 
(page 118); le manipulatem· 'Seul doit nous occuper. 
Ce manipulateur est un clavier de piano; les touches, 
au nombre de vingt-six, sont disposées sur deux rangées. 
Sur les touches de la rangée supérieure et postórieure sont 
gravées la c1·oix ou sigue final, et les d.óuze premlèi·es 
lettres de l'alphabet; les touches de la rangée inférieure 
et antérieure sont consacrées aux tre_ize dernières lettres 
de l'alpbabet. Au-dessous du clavier est placé un mou ve-
ment d'horlogerie dont la roue d'échappement est une 
roue à gorge sinueuse A, en tout semblable à cel\e du ma-
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nipulateur du télégraphe à cad•·an de M. Bréguet (fig. 31,, v, 
page 116). Dans la gm·ge de cette roue A s'engage l'exlré· dc 
e 
Fig. 43 
d 
mi té d'un Je,·icr B; l'aut•·c exlrémilé du levier est munie 
o d'une·Jame métalliquc élastique qui, quand la roue A est 
en mouvement, oscille enll·e les vis v, v' , et règle les in-
termittences dn conrant. 
La roue Cl'écl1appement A porte (fig. [¡l¡ ) une dent d 
qui entre en prise avec un,cliquet e maintenb clans sn po-
sition par un ressort ?'. Tant que la dent d est en prise, lc 
mouvement d'horlogerie l\I et la roue A restent immo-
biles; ma is qua nd lc cliquet e est relcvé, la dent d est dé-
gagée, le mouvemcnt d'horlogerie entre en jeu, la rouc A 
lourne, et l'extrémité libre du levier B oscille cnlrP. Ies vis 
' ( 
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, v, v'. Cetle figu1·e indique encore comment chaque touche 
du daviet·, en s'abaissant, bascule sur le couteau F, et 
Fig ••• • 
comruent elle est relevée par le rcssmt à boudi.n acct·oché 
à son cxlrémi.té postérieure, quaud elle est abandonnée à 
clle-mêmc. 
lmmédiatement au-dcssous des touches et tout le long 
du cla,•ier, règne (fig. 45) u ne ba n e dc bois TT dcstinée à 
agir à volonté sur le cliquel e de la roue d 'échappemenl 
A. Celte ban c TT est lhéc, par deux tringles métalliques 
H, H', à un cylindre mélalliquc Y placé au-dessous du 
couteau FF, sm· lequel basculent les louches. Ce cylindre 
Y, qui peut toumer sur son axc, est muni d' un fo1·t res-
sort à bouclin Z destin~ à lc ramener à sa position 
prim ili ve, el à relever la banc TT qua nd elle a élé abaissée. 
Supposons que le doigl appuiesur une touche, la ban e 
TT abaissée frappe l'extrémilé libre du cliquet e (fig. úla), 
el dégagc la dent el : le mouvcment d'horlogerie ctla roue A 
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tournent, l'extrémilé du levier ·B (fig. 43) oscille entre les 
vis v, v', et le cournnt est alternatívement établi ~tinter­
rompa. Quand la tou che est.abandonnée à elle-même, ellc 
se relève en même temps que la barre TT; le cliquet e, 
pressé par le ressort ,., s'abaisse: le mouvement d'horlo-
gerie, la roue A et le levier B s'arrêtent simultttnément 
au momeñt ou la dent d vient heurter contt·e l'extrémilé 
du cliquet. 
Le nombre des alternatives du courant dépend du 
nombre des oscillations du levier B, et, p~r suite, dc 
l'étendue du mouvemcnt angulaü·e dc la rouc A. Pou1· 
que cet appareil devienne apte à la correspondance télé-
F 
Fi;. 45. 
graphique, il suffit done d'ajouter un ot·gane qui fasse 
dépendre l'étenduc du mouvement angulait·e de la roue A 
du rang de la touche nbaissée, c'est-à-dire de la lettre ou 
du sigue que l'on veut expédicr. Ce problème a été résolu 
pat· M. Froment d'une manière à Iu fois très simple, très 
iñgénieuse et très sóre. 
Au cenh>e de la roue A est implanlé solidement un 
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arbre mélallique XX' de la longueur du claviet' lui-même 
(fig. /16). Sur cet arbre et perpendiculairement à sa sut·-
facc, sont implanlées des chevilles métalliques disposées 
en dem:. rangées. Les chcviltes de la rangéc bb, b'b', cor-
respondent aux touches supérieu1·es; les chevilles dc 
Fig. 46. 
l'autre rangéc Ge, e' e', aux touches inférieures. Dau::. 
la figure, il n'y a qne vingt-cinq chevilles au lipu de 
vingt-six ; cela tien l à ce que Ja premièt·e cheville de la 
rangée bb, llb', qui cleVI'ait correspondre à la premièrc 
touche marquée d'uno croix, est remplacée par la dent d 
dc la rone d'échappement. ll n'y a done pas réellement 
de cbeville au-dessous de la croi.c; la premièt'e chcvillc 
marq uée b correspon el à la tou che A, et les au tres chc-
villes aux touches su i vantes. Chaque cheYille est impla11-
tée perpcndiculairement à la sm·face dc l'arbre XX' im-
médiatcment au-dcssous d'une touche, de mauière que 
lc plan mené par colle chevillc et l'axc de l'arbre fassc, 
avec Ie plan passant par l'axe de l'arbre et la cheville pré-
cédcute ou la suivantc, un angle dièclt·c égal au ,,ingl-
sixième dc la circonférencc. li en rés ulle e¡ u e :-1 • les Lreize 
chevilles dc la rangée bó, b'b' (y compris Ja dent d dc 
la roue d'échappemcul A), forment un rlemi-lour dc spit·e 
autour dc l'at•bt·c; -- 2° les treize chevillcs de la rangéc 
cc, e'c', forment uu sccond dcmi-tour de spirc;- 3° crs 
!l 
• 
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deux demi-tours de spire se complètent et représentent 
cbacun la moitié d'une même spirale. 
Cbaque tou che (fig. 4 7) est armée à sa partie infél'ieure 
d'une dent mélallique D. Quand la touche est rclevée, la 
dent U n'atteint pas les chevilles de l'arbre X placé au-
dessous, et laisse ceL at·bre libre de tourner sur lui-mêmc 
avec la rone A. i\Tais quand une toucl1e cst abaissee, 
l'arbre X et la roue A, dont les mouvements sont soli-
f] 
Fig. 17. 
Jaires, sont limités dans leur rotation, et s'al'l'èlenL néces-
sait·ement au moment ou la cheville correspondanlc à la 
touche abaissée vient heurter contre la dent O. 
Il est maintenant facile de comprendre Je jeu dc l'ap-
parcil que la figure ú8 représente dans son enscmble. 
Le bouton L, fixé à une grosse pièce triangulaiJ•e cic 
bo is, reçoit le fil de la ligne ; il est muní d'un ressort mé-
tallique a qu'on peut pousser à volon té sm· l'un des dcux 
bou tons qui termment les. petites colonnes méLalliqucs L, 8. 
La colonne s communique avec le bou ton S, et, par so11 
• intcnnédiaire, avec la sonnerie du poste. La colonne l 
communiquc avec la masse métallique du mouvemcut 
d'horloge¡·ie, avec la roue à gorge A et lc levicr B. Ll' 
I 
' 
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boutou P reçoit le fil du póle posilif de la pile du poste 
et communique, pa da colonnette t, avec la vis v. La visv', 
par la colonnetle t', communique avec le bouton R, eL, 
p3r son intem1édiaire, avecle récepteur à cadran du poste. 
Quand la dent d dc la roue d'écbappement est en prise, 
Fig. 48. 
l'cxtrémilé librc du levier B appuie s ur la vis v', et lc ci r-
cuit de la pile du post e est interromp u; ma is le récepleur 
peut rccevoir le coUI·ant lancé sur la ligne par le postc 
correspondant: e' est la posiLion de réception. D'ailleut·s lu 
gorga de la roue A est disposée comme da ns le récepleur 
(fig. 34, pagc 116); pout· un tom· cntiet· de la roue A, 
l'extrémité libi'C du lcvier B nppuie treizc lois contre o eL 
lrl'izc lois contt·c u'. 
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A l'état de repos, le ressort a du bouton L est ea conJ-
munication avec la petite colonne s .et la sonnerie. L'em-
ployé du poste qui veut envoyer pousse le ressort u sur lc 
bou fon de la colon ne L, puis presse la tou che de la c¡·oix. La 
rouc d'échappemeut A est dégagée et exécute un tour en-
tier. Peodant ce temps, le levier B oscille entre les vis v 
et v'; le conrant est treizefois envoyé, treize foi.s interrompu 
sur la ligne, anive au poste corresponclant et met la son-
neric en jeu. Le correspondant avcrti pousse le ressort o 
ue son appareil sut· le bou ton de la colonue L, et presse la 
toucltc de la CI'oix. Le conrant éprouve trcíze altel'llatives 
d'émission et d'inlel'l'uption, traverse I e récepteur à cadrau 
du poste qui· a allaqué, fait décrire à l'aiguillc un tour 
entier. L'employé cst ainsi pt·évcnu que l'autre poste est 
pt·êt à recevoir. 
Cela fi:tit, l'employé du postc qui envoic appuie sue-
cessivement le doigt sur les touches conespondantes aux 
lellres qu'il veut expédie1·. C:l~aque t'oís qu'une touche est 
abaisséc, la roue d'échappement est uégagée, l'arbre XX' 
toume, le le\'Ïet· B oscille, et la ligne reçoit uuc séric 
de com·anls discontinus qui dure jusqu'à ce que la che-
ville correspondante à celte touchc Yienne heurter conlt·~ 
sa dent. Ces com·ants discontinus, clout le nombre dé-
peud de la tou che abaissée, traverscnt le récepteur du posle 
correspondant et amènent son aiguille sur la mèmc letll'C 
que celle de la touche abaissée. Quand le doigt passe 
d'une première touche à une seconde touclw quelconquc, 
l'arbt•e XX' et la roue à gm·ge A lournent ensemblc d'un 
angle égal à celui des deux chevilles correspondaules aux 
louches successivemerít attaquées, pal' cons.éqncnt lc 
I 
I 
I 
I 
: 
I 
I 
I 
¡ 
i 
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11ombre des oscillations du levier B, ou le nombre des 
nllet·natives du com·ant envoyé sur la ligne, cst égal au 
nombre des (ouches ou des lettres comprises entre les 
positions successives du doigt sur le clavicr. C'est la con-
dition nécessaire et suffisante polll' que l'ai¡wille du 
récepleur du postc correspondant rilarche d'accord avec 
le doigtde l'expéditeur sur le clavicr du manipulateur du 
poste qui envoie. 
Onns la figure d'ensemble {fig. itS), on voit en C un 
cndran dont l'aiguille marche sous l'intluencc du mou ve-
ment d'horlogerie du manipulaleur. Cette aiguille e1.t 
cons!amment cl 'accord avec le doigt de l'expéditem et 
a\'CC l'aiguille du récepteur du postc corrcspondant; elle 
cst utile à l'cmployé pour suiVI'C des yeux l'expédition dc 
In dépèche el coHirOiet· l'opération qu'il cxécutc. 
Avec cel appnreil télégraphique, la rapidité de la cor-
respondance clépend évidemment de la vitesse de rotation 
dc l'axe XX' a1·mé de chevilles métalliqucs (fig. l16). Le 
mocle d'intenuption adopté par M. B1·éguet a l'incomé-
nient de ch:n·ger cet axe XX' d' une roue à gorge A dont 
le poicls ralentit le mouvemcnt dc rotation du système. 
~I. Froment emploie un inLerrupteur qui donne moins de 
masse à l'axc XX', et permet u ne correspondance plus 
mpide. 
T é légraphe de M . Siemeos, 
Lc télégraphe à cadran de M. Siemens est remarquablc 
en ce que, sans le secoms d'aucun mouvement d'horlo-
geric, un mêm~ appareil sertde récepteur et de manipu-
latour. La figure l¡9 représente la c!isposiLiou des pièces 
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qui livrent passagc au courant ; les figures 50 et 52 repro-
duisent l'appareil dnns son ensemble : la première est 
consacrée au trnnsmcttcur du courant eL à ses communi-
eati:ons avec la pile, la sonnerie, la len c et Ja ligne ; la 
seconde est unc reproduction du cadran avec son aiguille 
indicatrice. 
Transmette ur tlu c o nrant. - Les pièccs du trans-
mettem (fig. 49) sont fixées sm une plaque métalliqu<' 
Fig. 49. 
circulaire l\IM, enchàssée elle-même dans un cadrc dc 
bois. Un électro-aimant vertical, en fer à ehcval, est plaré 
au-dessous de la plaquc métall ique MM ; ses deux surfn-
ces pola ires E, E' , passenL à travcrs des ouvcrtures prati-
quéf's dans la plaque et font saillie au-dessus de sa fncf• 
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, supérieure. AA est une arma Iure de fer doux mobile au-
tou¡· d'un axe vertical passant par son centt·e de figure, 
Quand lc comant travm·se Ics bobines de l'éleclro-aimant, 
l'armature AA cxécute, autour de son centre, un mou-
vcmenl cle rotation qui rapproche ses exti·émifés des sur-
laces polaires E, E'. Quand le conrant est interrompu, 
l'armature est ramenée à sa position d'équilibre par lc res-
sort antagonista R flxé à-la lige t. Un mécanisme filCile à 
comprench·e permet de régler la tension du ressort R. 
A l'n1·malure AA cst fixé un levicr N~' qui pinticipe tl 
tous ses mouvements . L'cxtrémité libre N' du levier porte 
Imf' tig-e métalliquc horizontnlo e munie d'un crochet qui 
s'cngngc entre les dents d'une roue it rochet O. Quand 
l'arma Iure AA est attirée, l'extrémité libre N' du levi er est 
entrainée ':ers la roue O, et le crochet de la Lige e passe 
d'unf' dent à la dent suivantc de la roue. Quand l'ar·mn-
ture cst ramcnée par lc ressort antagonista R, l'extrr-
mité N' du levicr s'éloignc de la roue O; le croehet dc la 
lige e entraine la roue et lui fait décrire un mouvement 
angulaire dont l'étcndue est égale à l'épaisseur d'une 
rient. Celte roue O entrn1ne dans son mouvement un axe 
Yertical i qui passe par son centre et auquel sont lhécs 
dcux aiguilles : l'aiguillc inlericure D qui sert à anêter à 
volonté le mouvement dc la roue par un mécanisme que 
nous indiquerons plns tard, ctl'aiguille indicati·ice (flg. 52) 
<¡ui se .meut sm un cadran garni dc touches s ur lesq u elles 
sont gravées les lettres dc l'alphabet. Le nombre des 
louchcs du rad¡·an est égnl it celui des dents de la roue 
à rorhct O. Pnr re moycn, toules les fois que la roue O 
tourne d'une dent, l'aiguille passe d'un signe au signE' 
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suivant du cadran, et un tour enli~r décrit par la roue 
correspond à un tour entier de l'aiguille inclicatt·ice. 
Si les bobines de l'électt·o-airoant EE' sont travcrsées 
par une série de com·anls inlerrompus, le lcvier NN' ex~ 
cute une série d'oscillations correspondantes aux phases 
du mouvement dc va-et-vieut de l'ar·mature AA. Cbaque 
fo is que l'armature est attirée, le crochet de la tige e passe 
d'uno dent à la dent suivante de la rouc O immobile 
pendant cc mouvement; chaque fois, au contraire, que 
l'at·mature AA est entrainée parle ressort antagonislc R, 
la roue O cst entrainée parle crochct de la tige e et se dé-
place dc loute I'épaisscur d'tme dent. ll en résulte que, 
po ur cltaque osci]]a Lion eomplète du levier NN', la rou e O 
se déplacecl'une dent, et l'aiguille indicatrice (ftg. 52) passe 
du centt·e d'une division au centi·e dc la division sui\'anto 
du cadran. 
Deux tiges métalliques s, s', sont dest inécs à assut•e¡· 
ln régularité des mouvements de la rouc O. La Ligc s 
cst armée d'un crochet qui s'engage latéralcment entre 
les deuts de la rouc O; il est facile de voir que le cro-
chel de cette tigc s ne permet pas à la roue de se dé-
placer quand, pa t'suite du mouvement du levi<:r NN', lc 
crochet de la tige e passe d'une dent à la «.lent suivantc, 
et que cette tige s laisse la roue libre d'obéir à. la Lraction 
du crochet de e quand NN' est ramené. par le ressot·t 
an tagonistc. -La tiges' , fixée au levier NN', passe par-
dessus la roue O ; elle est armée à son extrémité libre 
d'un crochet vertical qui se place entt·e deux dents con-
sécutives quand le levi er est ramené par le ressort R, et 
au conlraire se dégage de ces dents quand lc levim· f'S I 
I 
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enlrainé vers la roue. La fonclion de cette tiges' est de 
limiter à l'étendue de l'épaisseur d'une dent le mouve-
ment d'entrainement que la tige e imprime à la roue O. 
M. Siemens a conflé au levier NN' la tonction d'inter-
rompre !e courant qu.i travcrse les bobines de l'électro-
nimant EE'. nn' cst une pièce •cnlièrement mótallique, 
reclangulait·e, connue sous le nom de navette, et qui jouc 
un ròle fort important. Son extrémité n est Lraversée par 
un axe Yertical autour duqucl la pièce peut tourner; so11 
extrémité libre n' appuie sur unc agate isolantc, et frotte 
sur elle quand la navetle est en mouvement. Vers son 
mi lieu, la navelte porte deux prolongaments latéraux, 
tm·minés par des rebords verli~ux x, x' . Au nh•eau des 
prolongements latérnux de la narclle, le levier N ., porte 
une pièce métall ique d, dont les exlrémités sont garnies 
de deux: bouts isolants d'ivoirc ou d'agato, et dont la 
longueur est un peu moindre que l'inlervalle des deux 
rebords mótalliques x, a/. - Quanrll 'armature AA et le 
levier NN' sant ra menés par I e ressort antagonista R, 
l'cxtt·émité dc· la pièce el bulle contrc le rebot·d x de la 
nnvctte et le maintient appliqué contre la pointc métal-
lique de la Yis V; un petit ressort placé ent•·e lo rebord x 
et la pointe de la vis V sert à assurt~r la communication 
dc In navelle et de la pièce métalliquc P qui porte la Yis V. 
Qnand, au conlrairc, l'armalure A A est HltÍI'ÓC pm· les 
sm·faces polaires E, E', la pièce el quille le reburd ,¡; de 
la navette, rencontt·e bientòt le rèbo•·d opposé x', sépat·e la 
navette de la vis Vella fait huller con t•·e la vis V'; cette 
dernière vis cst gamie d'un bout isolant d'ivoire ou 
d'agate. Les yj¡; V, Y', qui limitcnl les excursions ciu le- , 
!l. 
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vier NN' et dc la navette nn', doivent être réglées dc mn-
nièt·e que le crochet de l.a tige e puisse se déplacer de tou te 
l'épnisseur d'u ne dent de la roue O. La navette nn' ellc-
mêmc jouc le rule cl'interrupteur. 
Fig. 50. 
Avant d'exposer lamiu·che de l'appareil sous l'inOuoncc 
du courant, nous devons faire observer que les pièces mé-
lalliques P, P', F, p, sol)t fixées sur des supports d'ivoiro 
qui les úolent dc la pla que métallique MM et du reste de 
l'appareil. Les autres pièces de I'appareil sont directe-
ment fixécs à la plaque métallique MM, et communiquent 
par son intermécl iaire avec la ten·e. au moyen d'un fil 
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métallique qui réunit le pied de la colonne I (ng. 50) 
au bouton T. Il en résulte que le levier NN' commtmique 
constamment avec le sol, et que la navette nn' en est 
toujours isplée. 
L'ensemble des cornmunications est représenté par les 
figures 50 et 51. Lc bouton e cornmunique avec le póle 
positif de la pile, avec la bobine E' de l'électro-aimant 
par !e fil f', et par le fil h a vec un ressort métallique g' 
placé sous le caclre de bois (fig. 51). Le bouton Z corn-
munique avec le pólenégatif de la pile, et parle hou ton T, 
¡:, · ayec Ja terre. Le hou ton L qui reçoit I e fil de la ligne com-
munique avcc le ressort g placé sous le cadre de hois 
(fig. 51); ce ressort g appuie contre la t ige métalliquc G, 
maintenue clle-même en communication permanente avec 
'!e commutateur U. Le ressort Y communique avec le hou-
ton S, et par son intermédiaire avec la sonnerie du poste. 
Le fil de la bobine E rle l'élcctro-~imant passe sous la pla-
que i\li\1, tra verse le tro u Q garni d'un anneau isolant, et 
vient, par son prolongementf, se fix.er à la pièce F et établir 
la .communication du bouton e avec la na vetle rm' par 
l' intermédiaire des bobines de l'électro-airnant. Enfin, de 
la pièce p part un fil l qui se bifurque: u ne branche va sc 
flxer à la piècl' P; l'antre passe par !e trou Q, ehem i nc sous 
la plaque ~IM, et par lc fil l' va sc fixcr an ressort X. 
A l'état de rcpos, le commutateur U appuie. contt'C lc 
ressort Y, et met la ligne L en communication avcc la 
sonnerie par lc houton S. 
Dans deux postes conespondants, les communications 
étant réglées comme nous venons de l'indiquer, les deux 
piles doivent être disposécs en tension l'uue par rapport· 
. -
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à l'autre. A cet eflet , dans l'un des postes, e communiquc 
avec lc póle positif, Z avec le pole négatif; da ns l'autrc 
poste, e communique avec le pole négatif, et Z avec lc 
pòle positif de la pile. 
Les commutateurs U des dem: postes correspondanls 
étant dans la position de repos, c'est-à-dire en commu-
nication avec les sonneries par les ressorts Y, l'employé 
rlu posle de départ de la dépêche presse le houton W. 
Lc ressort g :ng. 51 ) est éloigné de la tige G et r epoussé 
contre le ressort g' placé au-dessous . Dès !ors le póle e de 
la pile do ce poste communique avec la ligne parle fil /¡, 
les ressorts g, g' , et le bou ton L. Le courant traverse le 111 
de la ligne, arrive au bouton L du poste corre.spondant, 
se rend à son commutaleur U à travers le r esso1·t g et 
la tige G, au ressort Y, et met en jeu la sonnerie. Alórs• 
l'employédu poste averti r épond, par un mouvement sem-
blable, qu'il a reçu le signa! et qu'il est prêt à recevoi t·. 
Les deux. employés poussent, cbacun de leur cóté, lecom-
mutateur U du ressort Y sur le ressort X; d 'aillem·s le res-
sort g estrelevé par son élasticité et appuie contrc la tigcG. 
Dès !ors le circuit des deux piles est fermé, le counmt 
part dc e par !e fil (', traverse les bobines dc l'é lccl11l-
aimant, arrive par le fil f à la pièce F et à la na vcttc, 
passe par la vis V et la pièce P, gagne, pat· le fil l tt , lo 
ressol't X, le commutateur U, la tige G, le r essot·t g , le 
bou ton L, parcout't la ligne, se r end au paste cort·espon-
rlant, traverse les divet·ses pièces de son tl'ansmotteur, sa 
pile, et se pe1·d da ns la terre. 11 est évident que les pièees 
des ll'ansmetteurs des deux postes corrcsponuants sont 
traversées en sPns inverses par le rouranl fom·ni par Ics 
... 
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deux piles disposées en tension, et dont le circuit com-
mon est fermé par les deux commutateurs-appuyés l' un 
et l'aulre contre le ressort X. 
Ma is, du moment que le com·ant passe daus chaquepostc, 
l'armatlll'c AA est altirée par les sm-faces polait·es E, E', 
et te leviet· NN' suit son mom ement; la pièce d heurte 
contre I e rebo rd x' , détachc 
la navette de la vis V, et 
l'applique ·contre J'cxtré-
mité isolante de la vis V'; 
I e circuit est intenompu. 
Dès lors l'armature AA 
cècle à la traction du res-
sort R, et entt·aine le le-
vier NN' ; la pièce d poussc 
w 
L 
Fig. 51. 
de nouveau lc rebord x, et ramène la navet.te contre la 
pointe de Ja vis V; lc circuit cst de nouveau fermé et le 
com·ant rétabli. La navette joue done 1~ róle d'un véri-
lai.Jie inteiTupteur. - Du moment que le circuit commun 
des denx piles est fermé, la ligne est done traversée par 
u ne série de com·ants interrompus ; et com me les appareils 
des deux postes sont somnis aux mêmcs inAllenccs, dans 
chacun d'eux le levior NN' exécute des oscillations par-
f'aitement coucordantes, tant que les commutateurs U res -
lent appuyés contre les'ressm'ts.X. Mais puisquo, dans les 
deux postes, lo levier NN' cxécu te des oscillations, noos 
savonsquc, dans chacun dos appareils en commonication, 
la rou e O, l'aignille inf'érieureD et l'aiguillc ind icatrice du 
cadran tournent d'uno manière continue autom· de lelll' 
a xe commun . Tous ces mouvements sont solida ires, et si 
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les appareils sont bien réglés, les aiguilles i nd ica tri ces des 
deux postes passent en même temps sur les mêmes signps 
des deux cadrans. 
Cndrnn indicateur. - Cette rotation des aiguilles in-
clicatrices con tinue indéfiniment; pour qu'il y ait cones-
pondance, il s'agit d'arrèter à la fois les deux aiguilles sur 
la lettre ou le signe que l'on veut expédier d'un posle il 
l'autre; cette fonction est conf:lée aux tou elles du cadran 
indicateur (fig. 52). Ce cadran est placé au-dessus de 
l'appareil transmetteur et maintenu par les colonnes mé-
Fig. lí2. 
talliques I, I, I (fig. 50). L'axe z' de l'aiguille indicatrice 
est le même que cel ui dc l'aiguille inférieure D et dc la 
roue O. Sur les touches elles-mèmes clisposécs cit·cuhire-
ment sont gt·avés les leltres et les signes. Chaque touche 
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porte à sa face infél'ieure une cberillc métallique; les 
points d'allache de ces chevilles dessinent une Clrconfé-
rence concen triquc au cadran et sont indiqués en lignes 
poñctuées en y, y, y. A l'état de rcpos, les touclles son t 
relcvées par un ressort, et les chevilles laisscnt l'aignillc 
inféricurc D libre de tourner avec la roue O. Mais, quand 
le doigtabaissc u ne tou che, la cbeville correspondan tesui t 
lc mouvement, fait saillic au · dessous du caclran, et con-
stitue un obstacle contrc lequel rient butter l'aiguilleinfé-
riem·e D. La position dc cette aiguille est d'ailleurs calculée 
de manière qu'elle vient heurter une cheville abaissée un 
peu avant le moment ou la navettc, ramenée par la piècc d 
du levi et· NN', tou che la pointe de la vis V, et, pat· suite, 
quand le circuit des piles cst cncore.ouvert. 11 en résulte 
nécessait·ement que, quand l'aiguille inférieure D hcurte 
la cbeville abaissée, la roue O s'arrête dans les deux ap-
parcils, et les aiguilles indicatrices des deux cadrans rcstcnt 
fixes en f ace de la lellrc correspondante à la tou che a bais-
séc. Quand la pressim1 cesse, la touche se relèvè d'ellc-
mêmc, l'aiguille infét·ieure D est dégagée, le mouvemcnt 
oscillatoire du leviet· NN' recommcnce dans les deux appa-
reils, et les aiguillcs iodicatrices eles cach·ans conlinuent 
à tourner jusqu'à ce qu'on les arrête de nouveau sut· u nc 
lcllrc déterm inée, en abaissant la tou che correspondante. 
Quand la transmission de la dépêche est acbevée, l'em-
ployé du poste qui cxpédie ramène les aiguilles indica-
trices sur la et•oix en abaissant la toucbe cotTespondanlc; 
puis lc commulateut· U est remis, de part et d'autt·e, en 
communica tion avec lc ressort Y. Le circuit des piles est 
ainsi rompu dans les deux postes, el quand la tonche de 
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la croix abandonnée à elle-même se relève, lout reste à 
l'état de repos, et les aiguilles indicatrices conservent leur 
position en fa ce de la CI'oix. 
Ressm·t de stwcté.- Pou t'que cet appareilmarche ré-
gulièrement, il fautqu'à cltaque demi-oscil lation clulevier 
NN'le crochet de l'a tige e (fig . [¡9) ai lle se mettre en 
prise avec unenouvelle dent de la roue O. Le frottement 
cxercé par le crochet contre' Ja tranche de la roue 
produit une résist11nce qui s'opposerait au mouvemenL 
du Jevier NN', si l'action attractive des surfac¡ls polaires 
E, E' sur l'armature AA n'était pas rcnforcée. A cet elfet, 
l'cxtrémité N du lcvier NN' porte un petit ressqrt ?' qui 
appuie contre une goupille implantée sur la face supé-
rieure du levier. Quand l'armature est attirée, avant que 
Ja pièce d vienne hem·ter le rebord x' et entrainer la na-
vetle, Je ressort ?'. touche la pointe de Ja vis v. Mais celle 
vis v communique elle-même avec la pièce P et la vis V 
par la branche supérieure du fil l, et le ressort ?' lui-
même communique avec la terre par la plaque Ml\'1. 11 en 
résulte:qu'au moment ou, dans chacun des appareils, le 
ressort ?' toucbe la vis v, chacune des tleux piles a son 
circuit fermé clans son propre poste. En raison de la 
résistance négligeable de chacun de ces nouveaux. ci r-
c~its, le courant cessè de traverser la ligne, et chacune 
des piles foum it exclusivement aux bobines de son 
électro~aimant. L'attraction des surf'accs polaires est 
augmentée, le mouvement du levier NN' cst assuré mal-
gré lefrottement de la tige e contre la tranche de Ja roue O, 
et la marche de l'appareil est régularisée. Du reste, au mo-
ment ou la pièce d du levier sépare la navette de la vis V, 
I 
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lc nouveau circuit des piles est rompu, l'm:mature AA 
est ramenée par I e ressort antagon is te R, et les oscillations 
du levier NN' s'exécuten t comme nous l'avons indiqué. 
Le bouton H placé sur le cóté du Lt·ansmellem (11g . ..lJ9} 
permet de manceu\TCl' à la main l'_armalu i'C AA et fe 
Icvier NN'; on peuL d'onc, sans recourir au com·ant élec -
ll'iq nc, régler la position des vis \' , \'' ,·de manièt·e que I e 
jeu de Ja tige à crochet e pa t' t•appor t à Ja rou e O soit pat·- J 
fa itement régulier. 
Lc télégraphe de .M. Siemens a, sur tous les autres 
appareils à caclran, J'avantage de fon cLiounel' sans lc 
serout·s d'aucun mouvement d'hol'logerie. ~lais, pour que 
la conespondance soit possible, les aiguilles intlicaLJ'iCe:' 
des cadrans des dem. postes COI'I'esponclants doivenl 
Jlasscr en mème temps su1· une mème leltJ'e; cc syncht·o · 
uisme est Lrès difficile à mainte.nir, et surtout à re!T·om·cr 
quand il a été perd u. 
Telégraphe magoéto-éleotrique de M . Wheatston e. 
Établi pat· l\I. Wheatstone à Saint-Germain, pout· entre· 
tenir la con espondance a\'CC Paris, ce télég¡·aphe a fong-
temps suf'ft à tOUS )es besOillS du Service SUI' cetle ligne de 
peu d'étendue. La description de cet appareil nous fom·-
nira l'occasion de mon trer commenL les couranls d'induc-
lion peu vent être utilisés clans la télég¡·aphie éleclriquc. 
Le manipulateur (flg. 53) est, a proprement parlet·, un 
apparcil dc Clarck. - A est un fo1·L aimant en fer it che-
val, fixé horizontalement sur un socle de bois. E, E', sout 
clcux bobines enroulées aulour de dcux forts han caux 
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de fer doux dont les extrém ités supérieures sont réu-
nies par une pièce épaisse de fer doux. L'ensemble des bo-
bines et des deux baneam: peu f tou rne•· autour d'un ax<> 
Yertical en face des p<iles de l'aimant A. Pendant celte 
rotation , Ics barreaux de fer doux éprouvent des varia tions 
Fig. ¡;3. 
et des alt~rnatives d'aimantation qui, pat• inCÍuction, dé-
veloppent des com·ants dans le fil des bobines. Nous avons 
expliqué ailleurs ('1) les !ois de ces co.urants d'induction. 
En partant de la position représentée dnns la figure 53 et 
en faisan t tourner les bobines, on sait que, pen dant la durée 
de chaque •·évolution complète, lc courant induit change 
de sens au moment du passage d'une demi-révolulion à 
l'aulre, et conserve le mème sens pendant chacune eles 
(1) Traité d'électl"icitê, I, 11, p. 282. 
I 
I 
I 
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demi-révolutions. Jl suffit done dc recueillir ces cou1'nnts 
d'induclion pour pouvoi1· cnvoyer sur la ligne lélégra-
phiquc une sériR de com·ants de sens alternativament 
conll'ait•es. 
L'axe de rotation des bobines porte un pignon P qui 
cst engrené par une rouc dcntée horizontale H mobile au-
tom' d'un axe Yertical. A l'extrémité supérieure de l'axe 
cst llxée u ne seconde roue horizontale V divisée en vingt-
six secteurs égaux, sur ]esqueis sont gravécs les vingt-tinq 
lellrcs de l'alphabet da ns leur ordre natural, et la r:roix ou 
signe conventionnel. En face de chaque lettre, la rouc cst 
armée s ur sa tranche d'une manette qui set't à mctti'C l'ap-
pareil en mouvcment. Unc pointe métalliquc I sert t.le 
l'epère, et indique la posilion à laquclle uue letlre quel-
conque doit ètre ramenée quand on Yeut la transmcttre 
sur la ligne.- A l'état de repos, la croix ciu cadran de la 
roue supérieure V est en fac:e de la pointe I, et les bobines 
sont directament au-dcssus des póles de l'aimant A, 
comme l'indique la figure 53. Les dents de la roue R el 
du pigoon P sont clans un rapport tel que le.> bobines 
exécutcnt trei:e ré,·olut ions complètes, ou vingt-si.c dcmi-
révolutions, pen dant que la rou e V exécute un e révolution. 
n en résulte que, pendant ]e passage d'uno lclll'é à la 
lettre suivante, les bobines cxécutcnt une demi-révo-
lution, et que, par conséquent, à deux signaux succrssils 
passant elevant la pointe 1, correspondent deux cou-
rants induïts de sens i11verses déreloppés clans lc fi l des 
bobines. 
La figure 54 rep1·ésente l'appareil des bobines vu pa1· 
sn facr in férieure. En E, E', sont les cleux bobines; fi', F' 
'• 
164 APPARBILS TÉLÉGRAPHIQUKS. 
sonl les deux. noyaux. de fer dom:. A est la cou pe de l'axe 
de rotation. Dans sa partie inférieure comprise en ll·e les 
brancbes de l'aimnnt fixe, cet axe est entouré d'une forte 
vit·olc d'éuène H qui fait office de commutateur et scrt 
à recuei lli1' les coumnts. - S ur la face inferieure de celle 
virole H sont incrustés quatre arcs métalliques représen-
tant chacun un quart de circonférence. Les arcs extérieurs 
o, o, sont en communication avec les extrémités du fil des 
bobines et isolés l' un de l'autre; les arcs intérieurs e, e, soni 
Fi;. :a. 
isolés du reste de l'appareil 
et communiquent entre eux. 
- Deux ressorts méta11iques 
bifurqués ?', ?'1 , fixés -s ur le 
socle de boïs, appuient par 
I curs extrémités libres contre 
lc commutatcur fi. Les bran-
elles exlcmcs des ressorts 
,., 1'1 , correspoudent aux arcs 
extérieurs o, o, les branches 
internes aux. arcs in té -
rieurs e, c. 11 cst facile de 
\'oir que, pendant la rotation {les bobines, les ressorts,., r', 
appuient alternativement snr le système des arcs exté-
r iems et sur le système des a1·cs intórieurs, mais jamais 
su1· les deux systèmes d'nrcs à la fois. 
Le 1·essort ,. (fig. 53 ) communiqne avec le bouton B 
qui doone altache au fil <.le la ligne; le ressort ?'1 commu-
nique avec le bou ton B' q1,1i clon ne attache au fil de tcne. 
- Chaque poste est muni d'un commutateur placé su1· 
lc fil de ligne. Au moyen de cecommutateur, le ftl de ligne 
TÉL.ÉGIIAPHE OE M. WIIRATSTOl'iE. '165 
communique avec la sonnerie dans la position d'atlente, 
Hvec te récepteur dans la position de réception, avec le 
bouton B du manipulateUt' dans la position d'émission. 
Dans les positions d'attente et de réception, les bobines 
sout placées, ainsi que l'indique la. figure 53, di1·ectement 
au-dessus des póles de l'ai mant A. - Les ressorts ,., ,., nc 
touchent pas les arcs extérieurs o, o (fig. 5lt), eL appuient 
par lems branches in temes sur les arcs intéi·iems e, e; 
par conséqucnt, le bou ton B communique avec le boulon 
B' par l'intermédiaire des deux ressorts r , ,,, et des deux 
arcs intérieurs e, c. Le courant lransmis sur la ligne par 
lc conespondant n'm'l'ive pas au manipulaleur; il est 
dirigé, par le commutateur du poste d'arri,•éc, soit 
vers la sonnerie, soit vers le récepteur, et se perd dans 
lc sol. 
Pour expédicr une dépêchc, on commencc pat· fa it·e 
commtwiquer te bouton B avec le fil de ligne à l'aide 
du commutateur. li suffit alors de mettre le système des 
bobines en mouvement au moycn de la roue V, en aya nt 
soin d'arrêter en face de la. poinle 1·epère I chacuuc des 
lclll'es qu'ou veut Lransmellrc. En effet, la croi.c élaut eu 
fa cc de la pointc I (flg. 53) elles l'essorts r, r' appu yant s ur 
Ics arcs inté1·ieurs e, e ,fig. 5ú), amenons la lctlreA en facc 
rle la pointe I. Nous savous que les bobines décriveo t une 
demi-1·évolution, et que, ptmdant cetle demi-révolulion, lc 
courant développé par inducliou dans le fil des bobines 
conserve le mèmc sens. i\lais, au moment ou Ja t'olaliou 
commence, les ressorts ,., r' quilteut les arcs intérieurs 
e, e pour passer surles arcs exté1·ieurs o, o, qui eux -mèmcs 
communiquent avec les exlrémités du lli des bobines. Par 
166 AI' PAREILS TÈLÉGRAPBIQUES. 
conséquent l'électromoteur représenté par les bobiues 
commun ique avec la ligne parlebouton B, et tweclaten·e 
par lebouton B'; un couran test done émis s ur la ligne. Mai s 
les ressorts ,., 1·' ne conservent leur conta et a vec les arcs 
extérieurs.o, o que pen dant le p1·emierqua1·t de révolution ; 
pendant le seeond qua1 t, ils appuieut sur les arcs inté-
riem·s e, e, qui n 'ont aucune communication avec le fil 
des bobines. Ainsi , pendant la demi-révolution des bo-
bines qu'exige le remplacement de la e1·oix par la lettrc 
A en face de la pointe I , il y a une émission et une inter-
ruption de courant s ur la ligne. -Amenons maintenant la 
Iettre B elevant la pointe I ; les bobines exécutent unc 
nouvelle demi-révolution. Pendan t Je p1·emier qua1·t dc 
ré1•olution, les ressorts,., 1'' appuient sur les arcs cxté-
rieurs o, o', et, pendant le seeond qum·t , snr les arcs inté-
rieurs e, c. Ainsi, pendant la demi-révolution des bouines 
qu'exige le remplacement de la lettre A par la lettt·e B en 
l'ace de la poinle I , i! y a aussi une émïssion et une inlet·-
r uption dc coUt·ant sur la ligne ; mais le sens du couranl 
émis penclant le passage de la lettt·e A à la letlre B est 
inverse de celu i du conrant émis penclant le passagc dc 
la eroix à la lettre A. 
En résumé, pen dant que la rou e Vet les bobines exécu-
tenL leur mouvement de rotation, les divers signos gravés 
sur la roue V passent en face de la pointe 1'epère I ; il 
chaque signe nouveau amené en face dc I corrcspondent 
u ne émission et un e inlerruption dc courant s ur la ligne; 
enfin les courants correspondants à deux signes successif's 
quelconques son t dc sens inverses. Tout scpasscdonc avcc 
ce manipulateur magnéto-électriquecommcavcc l'appareil 
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à renve¡·sement des couran ls, que nous avons précédem-
ment déc•·it page 135. . 
Le récepteur de ce télég•·aphc est un appareil à cadran 
nvcc mouvement d'horloge•·ie, clans lequel la mm·chc dc 
l'échappement.est réglée pa•·lejeu de la palelle d'un élecLro · 
ai mant. Ma is nousavons vu que l'indication de chaquesignc 
sur le manipulateur est accompagnée d'une émission et 
d'une ilJterruption de COUI'ant sur la ligne. Nous avons vu , 
en outre, que les com·ants successivementémis su•·la ligne 
sont alternativament de sens coutraires. li en résulle 
que, pour que l'aiguille du c:adl'an óu récepteur mm·cbe 
d'acco•·d nvec le manipulateu¡· et reproduise exactemenl 
les signes qu 'on reut transmell¡·e, il fa ut que la palelle de 
l'électro-aimant du réccpleur reste ins~nsible aux iutc¡·-
ruplions du conrant eln 'obéisse qu'aux cha11gemcnts dc 
seus du com·ant émis sur ht ligne. Le récepteur de l'appa-
reil à renversement (üg. 42, page 139) satisfait compléte-
mcnt à ces conclitions, et marcherait très r~.gulièremcnl 
sous l'inOuence du manipulnteut· magnéto-électriquc dc 
M. Whcatstone. 
AYec cet appareil, po ur que la correspondance soit bien 
assurée, lc passage d'uno lettre à l'antre doit ètre elfectué 
par un mouvemeut brusque et très rapide. Sans cela , 
l'aclion induclrice exercée sur les bobines E, E' serait 
trop laiblc, et le com·ant òéveloppé n 'aurait pas I'inten-
sité sulnsantc pOUI' SUI'IDOlllOr la résistance de la ligne Cl 
lhire marcher I'aignille du catlran du réccpteur. 
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A ppareil à signaU>: de M . Bréguet . 
Quand elle se décida à employer l'élcctricité commc 
moyen de t•·ansmission des dépêches à granclc distancc, 
l'administration ft·ançaise voulut qu e lcs_signaux de In 
télég•·apbie élecll·iquc fussent conformes à ceux de la 
lélPgt·aphie aé1·icnne, Oll du moins s'en l'ap¡wochasscnt 
~ïg . lio. 
au tant que possible. l\1. Bréguet fom·nit uno solutiou 
complète et tt·ès élégante dc ce difficile p•·oblème. Bien 
qu'il soit aujoul'd'hui tout à Htit abannonné, et qu'on l'ail 
r.emplacé partout par le télégt·aphe Morse, l'appareil it 
signam;, qui a t•endu de si gt·antls services à l'adminis-
Lration, est cl'unc constructiou trop simple et trop ingé-
il i 
I 
l 
I 
'· 
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nieuse pour que nous ne consacrions pas quelques pages 
à sa description . 
iUanipulatc nr. - La figure 55 représente lc manipu-
latcur de l'apparcil à signaux. ta colonne métallique e 
est portéc sur un socle métallique quadrangulaire. A la 
partie supérieurc de la colònnc se trouve un disque ftJ:e 
ou diviselll' A, dant lc pourtom est creusé de Jlllit m·an:; 
également cspacés; deux de ces crans sont aux extt·émités 
du diamètt·e lJOrizontal et deux aux extrémités du dia· 
mètre vertical, les quatre autres sant aux extrémités des 
deux diamètres inclinés à 45 degrés sw· l'horizon. Lc 
centre de ce disque lhTe passagc à l'axe de la rauc B 
ct·eusée elle-mème, sut· sa face antérieut·c, d'une gorge 
quadrangulait·e à angles arrondis. - La manivellc M 
qui sert à mettre la rauc B en mouvement est munie, à 
sa face postéricure, d'uue dent qui pcut entrer dans les 
crans du diviseur; clle peut se mou1'oir d'un petit mou-
l'ément autonr de l'extrómilé de l'axe, de manière à pcl'-
mcttt·e de fai l'e sortit· la dent du ct·an dans lequcl elle cst 
cngagée ; u11 ressort la pousse continuellement du còté 
du diYiseut·, afin qu'ellcne ¡misse changer de position CJU'.à 
la volonté de l'employé. La manivclle pcut done occupct· 
successivement huit posi tions clifféren[es séparées par un 
angle de 45 dcgt•és. 
Au-òessous du diviseU!' A, la colunnc C est travet·sée 
par un cylindt·e horizontal servant d'nxc dc mouvemenl 
à deux le1·iers E, D. - Le lerier postét·ieur E porte à sou 
extrémité supérieurc un galet qui entre dans la gorge de 
la roue B. -- Le levier antét·iem· D porte à son extrémitü 
infét·ieure unc !ame. métallique élastiquc qui oscille entre 
10 
' 
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les extrémités des petites vis v, v' implantées dans les pièces 
métalliques P, R. 
Le soclc métallique d~ la colonnc po1'le latéralcment 
une vis de pression L qui sert à fixer le li~ de la ligne, et 
en avant deux pièces métalliqucs P , R, isolées du socle 
par dcux plaques d'ivoire. - La pile communique avcc 
la terre par son póle négatif; son póle positif jlSt en com-
munication avec la pièce P, et par conséquent avec la 
vis u; lc récepteur est en communication avec la piècc 
R, et par conséquent avec la vis u'. 
La figure 55 représcnle le manipulalcut· daus la positiun 
de réception. Le courant transmis sur la ligne arri ve en 
L, passe dans la colonne e, dans le levier D, daus la vis v', 
dans Ja piècc R, et de là se rend au récepteu1· du poslc. 
Pour expédier, il suffit de fau·c tom·ner la manivellc; 
. lc rnuu vement commcncc toujours par la demi-cil·confé-
rcnce inférieure. La roue B, entralnée, commuuique au 
levier E des oscillations qui sont t1·ansmises au levier an-
térJem· D dont l'extrémilé ioférieure butle allematire-
ment contre la vis v et COllli'e la vis u' . Jl est facile dc voir 
que, quand la manivelle est en face dc l'uu quclconqu(· 
des quatre crans placés aux extrémités des diamètres in-
clinés à ll5 degrés sur l'horizon , le levicr D appuie coutre 
t 
la vis u; al01·s le coUI'ant de la pile passe, par la piècc P I 
et la-vis v, dans le levicr D, dallS la colon ne e, gagne la 
vis dc pression L, et s'élancc sur le fil de la ligne. Au coll-
traire, quand la manivelle cotTespond à l'un quelcoJhlUe 
' des quatre CI'ans placés aux extrémilés du diamèti'C ver-
tical ou du diamètt·e horizontal, le le,•ier D appu.ic conll'C 
la vis v', el la pile du poste n'est plus en communicatioH 
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avec la ligne. Tl en résulte que, dans le temps que dure 
unc rotation complète de la manivelle, le levicr D fra ppe 
quatre fois la vis v, et quatre lois Ja vis v'; il y n done 
quatre émissions et quatre inlerruptions ·du courant sur 
la ligne. 
Chaque appareil télégraphique exige d'ailleurs l'cm-
ploi simullané de tlrux manipulateurs semblablcs au 
précédent, et symétriquement placés, l'un à droite, l'autre 
il gauche du réccpteur. La figur~ 55 représrnte un mani-
pulatcur de droitc. 
Récc•••cm· .- La figure 56 rcprésente le réccplcur dnns 
sn boilc avec les cleux manipulateurs dans la posiliOJl dc 
r1;ccption. S ur Ja fa cc anlérieu red u cadran sont fi xéesdeux 
aiguilles lrès légèr'es dc métal, clout la figure 57 indique 
In disposi tion. ChacwlC de ecs aiguilles sc compose d'u nc 
partie noircie ob qui seule sert, par sa position, it indi-
quer les signaux , el d'u ne pm·tie blanche o, b qui n'en-
tr·e pour rien dans la composition eles signaux, et sert 
seulement à !ester la partie uoi1·e. Les centres dc mouyr-
ment e, e des aiguilles sonL reliés par une bandc noire 
lracée sur la face antéricul'C du cadran. A l'élat tle repos 
ou clans la position de réccptiou, les parties noires a, b 
des deux aiguilles sont appliquées sur cette I.Jandc noire 
re, et les .parties blanclJCs n' , // sont sur le prolongement 
1le la bande 11oire cc. 
Pend anl la transmission, chacunc de ces aigui lles se 
meut da ns I e sens indiqué par les. tlèchcs (l:lg. 57). 11 
en l'ésult e que rhaque aiguillc reste conslammenl pa -
l'Rlièle à Ja manivclle du manipulaleur cor respon-
dant. et que clans unc révolulion oomplètc, rlle ocrupe 
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successivement les huit positions indiquées en lignes 
ponctuées. Ces diverses positions sont séparées par· un 
angle de 45 degrés, et corespondent aux huit Cl'ans riu 
divisem pa1·lesquels passe la manivelle du manïpulaleur. 
ll nous resi e à expliqucr le mécauismc qui détermine 
el règle le mouvement des aiguilles. Derrièrc le cadran, 
pnrallèlement l'm1 à l'autre, sont placés dcux mouvements 
Fig. 56. 
d'hor·logerie marchant sous l'intluence de rleux élecll·o· 
nim:mts, et semblablcs à celui de la figure 36 (pnge 120). 
La roue d'échappeJnent de ces deux monvements d'horlo-
gerie est aussi composéc de deu_x roues dentées parallèles, 
solidaires, eL dont les dents alternent; mais chacune des 
roues accolées, au lieu de porter trei::e dents, n'en a que 
quatre. !I en résulte nécessairement qu'it chaquc émission 
et à chaque interruption du COll1'ant qui traverse les 
I 
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éleclt·o-aimants, les roues d'échappement du récepteur dc 
l'appareil à signaux décrivent un lmitième de cit·confé-
rence, et les aiguilles sc déplacent d'un angle de 45 de-
grés, comme les mani velles des manipulateurs correspon-
danls. - Deux tiges métalliques t, t' , placées à Ja parli e 
inférieure du récepteur (fig. 56), prennent lc nom de pé-
dales, et permet lent de mettre les aiguilles en mouvement 
sans l'inlermédiaire des électro-aimants. Elles servent à 
coniger les en curs qui peu \'ent survenir pen da ut la tt·ans-
mission. 
~ ...... .... 
... 
............. 6' •. ·· ... 
'-
fl; . {;7. 
La figure 56 monlrc Ics communications de la pile et de 
la ligne avec Ics manipulateurs, et des manipulateurs 
eux-mêmcs avec les électro-aimants dn réceptem·.- La 
ligne a dcux fils L, L', qui vicnnent se fixer aux faces la té-
t'ales externes eles socles clcs manipulateurs degauche et cic 
droite. Parle fil P , lc póle positif de la pi lc commuuiquc 
à la fois avec les pièccs métalliques isolées exte1'1zes, fi xées 
sur les faces antéricurcs des socles des manipulateurs. 
Par le3 pièccs métalliqucs úolées internes, fixées sur· ces 
mêmes socles, le manipulàteur de droile communique 
avec l'él·~clro-aimanl du mouvement d'horlogrrie de l'ai-
guille clroite, ef le manipulateur de gauche avec l'électro-
4 o. 
I 
17~ APPAREILS TÉI,ÉGRAPHIQUES. 
aimant du mouvemenL d'horlogeric de l'aiguille gauche. 
A la partie poslérieure de la boi te du récepteur, on voit 
deux fils qui se réunissent et qui font communiquer les 
bobines des deux élecll;o-aimants avec la tel'l'c. 
11 est facile de voir que l'on peut metL•·e en action , 
soit l'un des manipulateurs seulement , soit les deux 
à la fo is , et par conséquent émettre .\e courant, soit par 
l'un des deux fils de ligne L, L', soit par les deux à la 
l'ois. De mêrne le com·ant p eut arrivcr au récepteur, soiL 
par l'un des fil s ric la ligne seulement, soit par les deux 
à la fois: dans lc premier cas, u ne seule aiguille est mise 
en mouvemen t pendant que l'autre reste au repos; clans 
le second cas, les deux aiguilles tournent ensemble. 
Les aiguilles étant indépendantes l'une de l'antre, et 
chacune d'elles pouvant prendre huit posilions dis-
tinctes, il est évidcnt que le récepteur permet de repro-
duire soixante-quatre signaux ditférents. li y a évidem-
ment I à de quo i sn tisfa1re largement à toutes les exigences 
de la correspondancc Lélégraphique la plus complète. 
Ajoutons que les positions successives des aiguilles, étant 
séparées-par des angles de ~5 deg•·és, ne sauraient, en 
aucun cas, Hre confon dues ; cette circonslance rencl la 
lecture facile en donnant une grande netteté a,ux indica-
tions télégeaphiques, et contriuue puissammcnt à la s u reté 
dc la correspondance. Avec cet appareil, la Lmnsmission 
se fait avec u ne très gran de rapidité ; habiluellement la 
conespondance est entretenue à raison de cent vingt 
lettres pai' minute, mais des employés très cxercé¡¡ peu vent 
ex péclier j usqu'à deu.x cent quarante signaux da ns le même 
temps. 
APPAREIL A SIGNAUX DE M. DRÉGUET. 175 
Nous avons vu que, dans les circonstances ordinaires, 
l'appareil à signaux, comme cl 'ailleurs le télégraphe an-
glais à deux aiguilies, emploie deux fil s pour la transmis-
'Sion des clépêches. ll ne fauclrait pas croire cepcndani 
que, pour le télégraphe français, l'existen ce de de.ux fil s 
sur la ligne fú.t une condition de nécessjté absol ue. On 
peut très hien entretenir la correspondance a vec un seu I 
manipulateur et un seul fil de ligne. Dans ce cas, les 
signaux sont reproduï ts par une seule niguille du récep-
teur et la iransmission est forcément ralentie; ma is el lc 
cst cependant encore très rapide et peut facilement four-
nir jusqu'à quat1·e-vingt-dix lettres par minute. 
L'appareil à signaux cst abandonné nujourd'hui; i! n'y 
a done pas utilité à rept•oc\uire ici son alphabet spécial. 
A mesure que la télégraphie électrique a pris plus d'ex-
tension et d'importance, on a senti qu'il y avait nécessité 
à soumettre la conespondance à im contróle efficace: 
telle est la véritable raison pour laquelle on a renoncé, 
sur les grandes lignes, à l'emploi de l'apl?areil à signam: 
et à tous les appareils qui ne conservent a uf: u ne trace des 
dépêcbes, pom lcur substituer le télégraphe M01·se. 
li est maintenant facile c]c comprendre eombien sont 
injustes et pen fondées les nombreuses attaques auxquelles 
!e Lélégraphe français à signaux a été en butte. En rai son 
du petit nombre cl'émissions de comant nécessa ires pou r 
passer d'un signa\ à l'autrc,, cet appareil est évid(mment 
supérieur à tous les télégt·aphes à caclran; sous I e rapport 
de la rapidité dc la correspondance, l'appareil angla is à 
aiguilles pe11t seullui ètrccomparé. 
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ARTICLE IIT. 
TÉLÉGJlAPHES ÉCRtVANTS. 
Les appareils télégraphiques écrivants ont, sur tous Ics 
au tres, l'immerisc avan tage cl 'imprimcr la dépêche cxpé-
diée sut· des bandes dc papiet· découpées exprès, soit en 
caraclèt·es convcntionnels, soit en camclères ordinaires. 
De cette manière on se met à l'a bri de beaucoup d'eneurs, 
et la dépèche peut toujout·s être contrólée. 
Appareil Moue. 
Inventé en Amérique, l'appareil télégraphíque de 
.M. Morse s'est rapid ement répandu en Europe. Après 
avoír reçu plusíeurs perfectionnements importants, il esl 
aujourd'hui presque cxclusivement cmployé sm· les 
Fig. 58. 
grancles lignes. - Le manipulateur cst un stmple inter-
rupteur au moyen duquell'employé du po:>te de déparl 
laisse passer sur la ligne nne séríe de cout·anls clisconti-
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nus d'inégale durée, c1ont le nombre et l'ordre de succes-
sion varicnt avec la lettre de l'alphabet ou le chïffre qu'il 
veut transnictLrc.- Le 1·éceptem·, mis en action par ces 
courants au paste cl'arrivée, a une mat·che concordantc 
aveè celle du manipulateur du post_e de départ, et im-
prime sur une bandc de papier mobile des traces de lon-
gocur variable qui rcproduisent exactement les signaux 
expédiés. - Dans ce systèmc, la conespondance exige 
l'emploi de dçux piles: la première fournit le conrant 
que lo manipula tem cnvoie d'u ne paste à l'autre, et prend 
le nom el e pile de Ligne; la secontl e, ou pile /acale, nc 
lournit rien à la ligne, et sert uniqu!'lment à faire mm·-
cher l'apparcil à signanx du réceptenr. 
itl:mi1udnceur. - Lc manipulateur (fig. 5X) est Lrrs 
simple. Sill' un soclc de bois ópais et solide est fix ée u nc 
piècc cie cuivt·e S en forme de fou rchette, qui sert de sup-
port à un lcvict• mét.nllique K mobile autour d'un axc 
horizonlal. Un e .des ex.trémités du lcrier est munie cl 'une 
poignéc de buis P, l'auLt'C est tt·aversée par une vis V. Sur 
le socle dc bois etau-dessous du levier sonL fixés qn petit 
ressort 1·, C'lt deux contact.s métall iques a, b qui sant altcr-
nativement en communication avec le levier K.- A l'élnl 
dercpos, leressort ?' soulèvèle levicr, l'éloignc du contact ú, 
r.l mainticn t l'extrémité de la vis V appuyée sur le ,coll-
lacta. - Qua nd <?11 presse s ur la poignée P, la vis V qui LI e 
lc contacta, et le levicr vient buUet·, par la poinlè métal-
lique t, conLre le conlact b.- Lc ressot'L r ramène le levicr 
it la position de 1·epos, quand la pression cesse. 
Le soclc de hois pot·te en oult'C trois bornes métalliques. 
- B communique avec le conta etb, et donne altache it 
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un fil mélallique.qui abouLit au póle positif de la pile dc 
l igne. - C communiyue avec les up port de cuiVI'e S, el, 
par son intermédiai1·e, avec le levier [{ ;colle bornedonne 
allache au fil de lignc.-A communique a\'cc lc contact a, 
et donne attache à un fil métallique qui se rend au récep-
tcur.- Le levicr K est ainsi en communicatiou perma-
nente avec le fil de la ligne pa1· son supporl mélallique S 
et la borne C. Par l'interméc.liaire de ce lcvicr, on peut à 
volonlé faire communiquer le íll de la ligne avec lc récep-
teur ou avec le póle posilif de la pile de l igne, suivant 
qu'on laisse la vis V rcposcr sm· lc conlact ·a, ou qu'on 
maintient la pointe t. appuyée sur le conlact b. 
Quand le levier K cst abandonué à lui-même, le res-
SOI'L ,. pousse la pointe de la vis V contre le conlact a; lc 
manipulateur est clans la position de réception. En effel, 
la communication du levici' K et de Ja pile de l igne est 
intenompue en t ; mais le courant rnvoyé SUI' la ligne 
()fil' le poste COl'l'CSpOndant !\l'l'ÍVe à la borne C, gagne lr 
levier Kp ar le support S, traversc la Yis V, le contacf a. 
se rend à la borne A, et de I à au récepteur du posle qu'il 
met en mouvemcnt. 
Qua nd le levier est abaissé par la pression cxcei·cée sur 
la poignée P, la pointe t touche le conlact ò, et le mani-
pu1ateur est dans la positiou d'émission. En clfet, la com-
munication de la Ugne avcc le récepteur dc poste est in-
tcrrompue avec a; mai s le fi l de la l ignc 11 xé à la bo mc e 
communique a vec I e póle positif de la pile dP ligne par lc 
support métall iquc S, lc levier K, le contactb ella borne B. 
Le courant de la pile passe clans lc Iii Je la ligne, et dure 
anssi longtemps que le contact de la pièce b avec la 
!I 
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pointe t du lcvier K. L'employé du poste peut ainsi en-
voyer sm· la ligne une série de com·ants discontinus 
donl ilrègle à volonté le rbythme et la durée. 
Réce1,teur.-Da ns le système Morse, le com·ant traus-
mis par la ligne n'a pas, en général, assez de force pour 
fai1·e marcher convenablement l'appat·eil àsignaux. -Le 
récepteur contient un appareil spécial appelé t•elais, qui 
reçoit le courant de la ligne, et, sous son influence, ferme 
lc circuit d'une pile locale dont l'action est tout entièrc 
employéc à mettre l'nppareil à signam• en mouveme.nt.-
Dans le modèlc rcprésenté (fig. fi9), l'appm·eil ci signou:1: 
est conslitué par les pièccs groupées autour de l'éleclro-
aimant E; lc syslème de l'élcctro-aimant E' représenlc lr. 
relctis. Un mòmc socle de boïs sert à fixer lc relais, l'ap-
pareil à signaux, lC's bornes et toutes les pièccs de com-
muuication. 
Lc r elais se compose d'un électro-aimant vertical en fer 
à cl~eval E', et d'un levi er mélallique oscillanl D', p01·té sm 
la colonne m étallique JJ.- Les extrémilés du fil des ho-
bines de l'élcctro-aimant E' ü ennenl se fixcr aux bornes 
1!, d'; la borne e' est en communicalion avec Ia borne cx-
lérieurc L, qui clle-mème est reliéc par un fil métallique à 
la bo m c A el u manipula tem· (fig. 58); la borne d' connn u-
uique avec la borne extérieut·c T, à laquelle vint s'atla-
cher lc fil de te1·re. - L'cxtt·émité ch·oite du levicr D' porte 
un cylindre crcux horizontal de for doux A', qui sert 
!l'annaturc, et sc lrouvc placé au-dessus des surfaccs 
polai1·es de l'élcctro-aimant E '. L'aulrc extrémité du le-
rier D' est comprise eni re deux vis métalliques ( ' , g'. Ln 
\'is r/ passe dans uno pièce dc cuivrc fixéc à uno co-
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lonnc métaUique creuse G'; la vis f ' passe dans une pièce 
dc cuivre fixée à l'extrémité de la colonne métallique F' 
logée clans la colonnc G', et isolée clc cette demière par 
u ne rondclle d'ivoire. Ges deux vis f ', g', électl'iquement 
isolées l'une de l'autre, sc•·vent à limitar l'amplitude eles 
oscillations du levier D'. D'ailleurs, la vis f' est réglée 
de manière que l' armnture A' puisse s'approcher très 
près des surfaces polai.-es de l'éleotro-aimant E', san~ 
jamais les toucher.- A gétat de repos·, un ressort à 
boudin 1·' maintient l'exLt·émité du levier D' appuyée 
contre la vis .inferieure g' , et l'armature A' à une cer-
tainc distance des surfaces polaires de l'électro-ai-
mant E'. · 
Les deux bornes C, Z, donnent attache à deux fils mé-
talliqucs dont le prem.ier se rend au póle cuivre ou posi-
tif, et le second au póle zinc ou négatif de Ja pile locale. 
En outrc, la borne Z communique avec la colonne métal-
liquc H, et par son intermédiaire, avec le levier D' du 
relais. De son cóté, la borne Ccommunique avecla borncd 
qui don nc attache à l'unc des extJ·émités du m des bobines 
de l'électro-aimant E dc l'apparcil à siguaux. Enfin, la 
home e, qui donne altache à l'autre extrémité du fil des 
bobines de l'électro-aimant E, communique avec laco-
lonnc F' du relais (voy. la figure 73, qui représente dcüx 
appareils l\Iorse en plm1 ), et par son intermécl iaire, 
aveè la vis f'.- Le circuit de la pile locale est done ouvert 
toutes Ics fois que l'extt·émité du levier D' appuie sur la 
vis g'. li est fermé quand l'extrémité de ce levier toucbc 
la vis('. 
Cela posé, la fonction du relais est facile à compt·en-
H 
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dre.- Lorsque lc coUt·ant de la ligne arri ve par la 
borne L, l'élccti·icité traverse les bobines de l'électro-
aimant E', et se perd dans le sol par la borne T. L'élec-
tt·o-aimant E' entre cn action, l'armature A' est attiréc, 
l'autre extrémité du levier D' se relève, butte contre la 
vis supét·ieut·e f', et ferme I e circuit de la pile locale dont 
le courant traversc lc fil des bobines dc l'électt·o-aimantE 
de l'appareil à sígnaux.--:- Lorsquc le eouraut de la ligne 
cst interrompu, 1'armature A' est rclc,·ée par le ressort 
anlagonislc 1·'; l'aut¡·e extrémilé du levicr D' s'abaissc, 
buttc con!t'C la ris iufét·ielll'eg', et rompt le cii·cuitdc la 
pile locale; l'éloctro-aimant E de l'apparcil à signaux 
perd son magnétisme. - Bien que cet ·électro-aimant E 
de l'apparcil à signaux soit exclusi,·cmenl somnis à l'ar:-
Lion du col\l'ant de la pile locale, il e:;t facilc dc roit· qu'il 
subit des alternatives d'aimanlation et dc clésaim:mtation 
qui concordent cxactcment ayec le passagc et l' inlcrrup-
tiou du courant de la ligne. 
Dans l'appareil à signaux, la boite B contient un mou-
vement d'horlogerie compris entre· dcux larges plaques 
mélalliques, verticales et parallèles; la plaque métallique 
antél'icure X sert à fixer plusieurs pièces mélalliques de 
l'apparcil. K est un levier qui, suiva nt qu'il cst poussé à 
droite ou à gauche, anêle ou laisse marchet· le mou ve-
ment d'hol'logerie.- Une large bande cle papict· YY, en-
rou lée s ur u nc rou eR très mobi le et très légère, cst enga-
gée dans une fourchette métall ique et guidée par uu 
galet e; cette bande de papier passe à frottemenl enll·e 
deux cylindres horizontaux b, a, mobiles au tou t' rle Jcurs 
axes. Le cylindre inférieur a tom·ne sous l'influencc du 
I 
I 
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mouvement d'horlogerie, et entralne le papier avec une 
vitesse uniforme. Sur le cylindre supérieur b cst tr:1cée 
une 1·ainure cit·c_ulaire qui correspond au milieu de la 
bande de papier YY et à la pointe de la vis V im-
pJantée obliquament dans· l 'exlrémité du levicr métal-
liquc D. 
Nous avons déjà dit que les extrémités du fil des bo-
bines de l'élcctm-aimanl E de l'appareil à signaux sont 
fl:uies aux bornes d et e; ce fil communique, d'unc pm't 
avrc la colonne F' et la vis f' du 1•elais, d'<lUtre part 
tlVCC la borne e et le póle positif de la pile Zoea/e.- Le 
lericr métallique D cle l'appareil à signaux est mobile 
autour d'un axe horizonlal passant par les extrémités 
rl'un système de deux vis O engagées da ns un e pièce mé-
tall ique à fourchette fixéc à la plaque métalliquc X de Ja 
Loite B. U ne des extrémités de cc levier porte la vis métal-
lique V, dont la pointe correspond à la rainure circulaire 
du cylindre b; l'autre cxtrémité est munie d'un cylind¡·e 
creux de fer dom:. A, faisant fonclion d'armature, et placé 
au-dessus des sm-faces polai1·es de l'électro-aimant verli-
Cfll E. Cette dernière extrémité, par un prolongament mé-
tallique, s'engage eutre les pointes des deux vis g, f. La 
vis inférieure g e.st engagée dans une pièce de cu ivre fixée 
à la colonne métallique creuse G; la vis supérieure f 
p:1sse dans une pièce de cuivre fixée à l'extrémité de la 
colonne métallique F logée dans la colonne G, et isolée 
de cetle derniè•·e par un e plaque d'i \'oire. Les deux vis f, g, 
électl'iquement isolées l'une dc l'autre, servent à limite!' 
l'amplitude des oscillations du levier D; d'ailleurs, la vis g 
est réglée de manière que l'armalure A puisse s'appt·o· 
. 1 
l 
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cher très près des sm·faces polaires de l'électro·aimanl E, 
sans jamais les touche1·. 
A l'état de repos, un ressort à boudin 1' mainlientl'ex-
trémité du levier D appliquée contre la vis suP.éricure f, 
et l'armature à une· certaine distance des surfaces po-
Jai!'es de l'électro-aimantE; la pointe de la vis V est éloi-
gnée du cylindre b, et la ba11de de papier YY passe libre-
ment entre ce cylindre et cettc pointe. àlais, quand le 
courant dc la ligne traverse le relais et ferme le circuit de 
la pile locale) l'armature A est attirée Eit lc levier butte 
contre la vis infé1:ieurc g. La pointe de la vis V s'engage 
alors clans la ¡·ainurc circulaire du cylindre b, refoulant 
devant elle la bande de papier sur lac¡uelle elle impriroe, 
par gaufrage, unc trace visible dont la longueur dépend 
du temps pendant lequel l'armature A du levier D est 
attiréc, ou de la durée du courant lancé sor la ligne.-
Quand ce courant est instanlané, le ressort antagoniste ,. 
ramène très vite le levier D à sa position de repos, l'os-
cillation complète de ce levier D est très rapid~, el In 
pointe dc la vis V ne tmce qu'un point sur la bande 
de papier; mais si Je courant dure un éertain temps, 
la poinle de la vis V imprime un trait. - L'espace qui 
sépare deux. signaux consécutifs dépend de la durée de 
l'inlel'ruption rlu couqml de la ligne. 
Le socl& de bois dc l'appareil porte, en oull·e, trois 
grosses bol'Des P, I, M, placées derrièrc la boite B, aux-
quelles rlboutissent les fils P, I, M; la position d& ces trois 
bot.nes est indiquce clans Ja figure 73. La borne 1\I coro-
muniquc avec la masse métallic¡ue du ressort cl'hol'lo-
geril! B, et par son intermédiaire, avec Ie levier ]) dc 
J 
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l'appa1·eil à signaux. La borne I communique avec la 
• colonne intéricui•e F el avec la ·vis supérieurc(; la borneP 
avec la colonnc extéricure Get avec la vis inférieurc g. 
Ce dernier système de communicatigns, qui est bien vi-
sible dans la figure 73, '!e sert pas dans la cm·respon- l 
dancc habiluclle; i\ est exclusivement desliné à la trans-
mission des dépèchcs en translation, , i 
Chaque poste intei·médiflire de la ligne doit avoir dcux 
appareils complets, l'un qui cornmuñique avec le fil dc 
ligne qui vient de gauche, et l'antre avec lc fil de liguc 
qui vient de droitc. Lc~ postes extrèmes n'ont naturellc-
meut qu'un appareil qui sert à recevoir et à transmetlr·c . 
les dépèclres. 
Alpbabct.- L'cmployé du poste qui expédie peut fai re 
vari er 'à volonlé la duréo du courant émis s ur la ligne, et, 
par suilc, r·égler la durée du contacl de la poi11le <.l e la 
visV dc l'apparcil à siginwx avec la bancle de papier YY; 
i\ reste done toujou1·s maitre de la longueur des traces 
imprirnées sur celle l.Jandc de papier au poste qui rcçoit. 
On est cóm·cnu de n'e;nployer que deux espèces dc tra-
ces: le paint(-), qui corra<;pond à un com·ant instantané, 
lc tmit (-), qui a toujours la mème longueur el qui 
corrcspond à un courant de durée déterminée. La com-
binaison de ces deux signaux su ffit pour faire un alpha-
bct complet. 
Les tableaux suivants donnent le systèmc de si-
gnaux proposé par l'association t.élégraphique ausli'O-
allcmandc, et a<.loplé dcpuis par toi:ítes les admiCJ,istra-
tiqns : 
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Tableau des letltes . 
. 
Les lettres sont séparées par un intervalle blanc plus 
grand que celui qui existe entre les divers signaux cor-
Tablea t' des chiffres. 
I 1 - ·- - - -- 1; -- - - -
~ ----- 7 - - - - -
:) - - - -- ll - - - --
.t - -- -- f,-----
·) 1)---
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responclants à u nc mêmc letll'e; l'cspacemenl eles mots 
doit êli'e plus gl'and quo celui des lettres. Ces précau-
tions, qunnd elle; sont bicn régulièrem~nl observées, fac¡-
litenl bcaucoup ln lesture dc la dépêche. 
Tablcau des siytus de ponctuation. 
Poiot. .............. . ..... . 
Poiot et vi rgulc .. ...... . 
Virgulc .................. . ' .... 
Dcux-poin ~s. .. ........... 1 
Poio t d'io lcrrog:llion... ? 
Poiol-al ioéo ............. . 
Poinl d"cxclumation ... 
Trait d'union ........... . 
Aposlrophc ............. . 
Barre de division ........ •Jo 
Tableau des siynau.x n iglementai1·es. 
Iudicntif de In tlépOchc ............ . 
Réceptioo ou Compris ............ . 
(?) ou Ré¡Jélez.. . ................. . 
Corrcclioo ou Pas compris ....... . 
Final. ............. . . . ...... ........ . 
Altcotc . . ............. . ........... ·· · 
Télégr~ pb c .. ................ . ...... . 
I · 
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Réglnge, dc l'npp::ll'eil.- Lc relais se règle sur l'in-
tensité du courant de la ligne. PMdant que le COl'l'<:spon-
dant envoie une série de com·ants discontinus, on cléter· 
mine Ja position des vis f, g', et Ja tension du J'cssort 
an tagoniste 1-J, de manièrc que les oscilla tions el u lc-
vier D' s'accomplissent facilement et régulièt·ement. 
L'appareil à signaux se 'règle sans l'in tenention du 
courant de la lign~. A cet effet, on òuvre et ferme alter-
nativement I e circuit de la pile local e en maureuvrant à In 
main lc levie1' D' du relais. La position de la vis g et In . 
longueur dc la pointe librc de la vis V doivcnt êLJ'C telles 
que l'armatm·e A ne s'applié¡ue ja.rnais sur Ics sm'f'ar.cs 
polaires de l'électro-aimant E, et qt\e cepcndant la poinlc 
de Ja vis V pénètre suffisamment clans la ra in urc circulairc 
du cylindre b pour faire une bonnc-empreinle sur Ja 
bande dc papier YY, sans la déchirer . La vis fdoit Jaisser 
assez de jeu au levier D pour que la poinle de la vis V sc 
sépare complétement de la bande de papier quanò l'nr-
mature A est relevée. La tension du ressOI't antagoni.slc 1' 
doit ètre ,réglée de manière à relcver rapidement l'arma-
turc A qua nd ]e courant est interromp u, et à permettt·e à 
cette armature d'obéir facilement à l'attraction de l'élcc-
tro-aimant E c¡nand le circuit de la pile !acale est ferroé. 
11 tant enfin, au moyen du système O des dcux vis qui 
pincent le leviet· ~ et déterminent son axo d'oscillation, 
donner à ce l ~vier une position telle, que Ja pointe 1ibrc 
de la vis V soit bicn éxactement en l'ace de la rainuro ci l'-
culaire du cylindre b. Celle dernière parlie du réglagc cst 
toujours u1w opération délicate. 
J 
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A ppareil D igoey. 
i\I~I. Oigney frè1·es ont fait subil' au télégl'aphe i\Iorse 
des modiOcations qui f'acilitent baaucoup la lecturc des 
dépèches, et simplifient considél'ablement lc mécanisme 
de l'apparcil. 
La figure 60 représente J'appareil à signaux adopté par 
l\Il\f. Oigney. Au fond , la disposition eles pièces est la 
fig. 60. 
mêmc que clans le télégt·aphe i\Iol'se déjà décrit; seulc-
ment, au lieu d'opét'Cl' un simple gauft·agc du papict· 
toujours difficile à lire, l'extrémilé p du levicr mobilc L 
imprimc sm· la ban de de papi er mobile, des traits à l'encl'e 
très nets et tl'èS visibles . 
H. 
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lté¡;lage do J'appaa·ell. - Le relais se règle sur l'in-
tensité du courant de la ligne. P"endant que le con·éspon-
dant envoie une série de comants discontinus, on déler· 
) mine la position des vis f', g', et la tensi on du ressort 
antagonista ,..~, de manièrc que les oscillations du lc-
vier D' s'accomplissent faci lement et régulièremcnl. 
L'appareil à signaux se 'règle sans l'iutet·Yention du 
colll·ant de la iigne. A cet effet, on ouvre .et ferme alter-
nalivement le circu~t de la pile local e en manreuvrant à la 
main le leviet· D' du 1·elais. La posilion de la vis g et la . 
longueur dc la pointe librc d~ la vis V doi vent être telles 
que l'armature f:,.. ne s'applique jamais sur les surfaees 
polaires de l'électro-¡limant E, et que cependant la poinlc 
de la vis V pénètre suffisamment dans la rainurc circulaire 
du cylindre b pour faü·e. une bonnc· einpreinte sur la 
bande depapier YY, sans la déchirer. La vis fdoitlaisser 
assez de jeu au levier D po ur que .la poinle dc la vis V se 
sépare complétement de la bande dc papier quand l'ar-
mattire A est relcvée. La tension' du ressort antagoníste 1' 
doit êtt·e..réglée de manière à relcver rapidement l'arma-
turc A quand le courant est interrompo , el à pct·mettre à 
cette armature d'obéir Jacilement à l'attraction de l'élec-
tro-aimant E qua nd !e ci t·cuit de la pile locale rst fet:mé. 
11 fant enfin, au moyen d u système O des dcux vis qui 
pincent le levier ~ et déterminent son axe d'oscillation, 
donner à ce l'~vier une position tell e, que ]a· pointe librc 
de la vis y soit bicn éxaclement en face de la rainure cir-
culaire du cylindre b. Cclte dernière partie du réglage est 
toujours une opération délicate. 
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Appar eil D igney. 
~IM. Oign~y ft•òt·cs ont fait subir au télégl'nphe Morsc 
des modifications qui faci litent beaucoup la lectm·e des 
dépècbes, et simplifient considérnblement lc mécanisme 
de l'app:tl'Cil. 
La fi gurú 60 représentc l'appareil à signam,; adopté pal' 
MM. Digncy . Au fond, la disposilion des pièces esl la 
fig. 00. 
même que da ns le télégt·nphe Morse déjà décrit; seu lc-
ment, au licu d'opérm• un simple gauf¡·age du papict· 
toujours difficile à lirc, l'extrémilé p du lcvicr mobilc L 
imprimc sut' la bandc de papier mobilc, des t1·aits li tencl'f! 
très nets el très visibles. 
H. 
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En t est un -gros lampon cylindrique de feutre ou de 
drap, imbibé d'enct·e oléique; ce tampon, trf>s mobile 
au lo ur d'une Lige horizont~e s, peut, sous l'intluence du 
moindre fTottement, tournet' auto ur de son axe propre. La 
peti te molett.e métallique n tourne autour de son centre à 
mesure que la bande de papier YY se déroule, frotte coH-
ll'e Ie tampon t, et se chm·ge d'encre. La bande de pa-
pier YY glisse au-dessous de cette moleUe n sans la tou-
cher , et appuie sm· la tranche d 'un petit ma_rteau p qui 
termine le levier L de l'appareil à signam:. 
Au moment ou le couranl passe , l'a rmature du levier L 
est atti t·ée, le petit marteau p se relèv.e, soulève la bande 
de papier conlrc la molette n qui imprime une tt·ac~ très 
nette dont la longucut· dépend, comme clans le télégraphe 
i\Iorse ordinaire, de la durée du courant. - La vis o per-
met de régler très facilement et très rapidcment la posi-
tion du marteau p, de manière à ·obtenit· u ne bonn e im-
pression des signaux télégrapbiques. 
Lorsque le tampon test une fois bien imbibé d'encre, 
on le maintient lacilement en bon état; avec un appareil 
constam ment occupé, il suffit de déposer tou tes les vingt-
quatre heures qualques gouttes d'encre sur le tampon 
:wcc un_pinceau. 
L'appareil de MM. Digney a été soumis par l'acimin is-
I· - tration li·ançaise à un Lrès loug examen et à des épreuves 
très multipliées. L'expérience a démonlré qu'il peut rem-
placer avec avantage le télégrapbe à pointe sèche. 
En raíson de la force nécessaire pour produire le gau-
frage de la bande de pnpier, l'appareil à poinle sècbe ne 
peut marcher régulièrement que sous l' influence d'un 
l 
TÉLÉG RAPUE ÉLECTI\0-CBI"MIQUE. 191 
cournnt de très gt·ande in tensi té; cette circonslance fait 
qu'à ~té de l'nppnreil à signau:<, on est obligé de placer 
un organe spécinl , le relnis, uniquement destiné à mettrc 
1e lcvier en mouvcment au moyen du com·ant d'unc pi! e 
locale. 11 n 'en est pas de même clans Je système de 
MM. Digney. l>our que la molelle n i.mpl'Ïme un trait, il 
n'est pas nécessait·e que le marteau p presse sur elle, il 
suffit queia bande d~ papie1· atleigne la couche d'encrc; 
Je levier L, n'ayftnt pas d'effort mécanique à exercer , peut 
être allégé sans inconvénient. 11 en résulte que cc nou-
veau.systèmc d'irnpression télégraphique permet de sup-
prirner lc rclais et la pile Jocale, et dc faire marchcr 
directemcnt l'appareil à signaux avec le com-ant de la 
ligne. 
En rés u mé, a vec le système de l\DI. Digney, la lecturc 
dc la dépêche est plus facile, le réglage de l'appareil à 
stgnaux plus simple, et les chanccs de dé1·angements sont 
diminuécs par !e fait de la suppression du relais. Ajou-
tons, enfiu , que la pile locale élant supprimée, la dé-
pcnsc est moindre. Ces avantages, démontrés par une 
expérience de plus de deux années, ont décidé l'adminis-
tralion à remplacer paPtout Ics télégraphes 1\Iorse à pointe 
sèchc par Ics appa1:eils de i\IM. Digney. 
T élégraphe é lectro-chimique, 
Après avoir tt·empé u ne bande de papier dans u ne dis-
soluLion ac¡ucuse de cyanure jaune de potassium et de fet·, 
mettons-la en communication a\·ec le póle négatif d'u ne 
pile, et touchons Ja face opposée avec un stylet de fe¡· qui 
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communique lui-même avec le póle posilif de la pilc. Au 
moment ou I e courant passe, le sel est décomposó, lc fer 
sc substitue au polassium, il se forme un précipilé de bleu 
de Prusse, une tache d'un bea~ bleu foncé apparait sur 
la partie du papier touchée par la poinle du stylcL de fiw. 
M. Bain a fondé sur celle réaction un moyen dc rept·o-
duire les dépêches télégrapbiques. 
Pour que le papiet· imbibé de cyanure jaune de potas-
sium et de fer soit assez bon conducteur, la dissolution 
doit être un peu acide. Nous donnons ici la prépara· 
lion employée par M. Ba in. - Dans une dissoluLion dc 
cyanure jau ne de potassium et de fer, on verse de l'acide 
azotique jusqu'à ce que la couleut· du liqu ide devienno 
vert foncé, puis on ajoulc de l'acide chlo1·hydrique qui 
fait passer la dissoluLion au blanc. C'est dans ce liquide 
qu'on plonge le papier. 
Ce papiel' doit ètre employé à l'état humide et Lrès peu 
de temps après sa préparation. 11 en l'ésultc qu'il manque 
de résistance, et qu' il est impossible dc le fairc glisser 
entre deux cylindres sous forme de bande. 
~I. Baiñ élend le papier préparé sur un disque de cuivre 
horizontal en communication avec Ía tene. Une pointc 
de fer, engagéc dans uo porte-stylet métalliquc en com-
munication avec Ja ligne, appnie sui' le papier; un mou-
vement d'horlogel'Íe fait tournct· la disque autour d'un 
axc vertical passant par son centre, en même temps la 
pointe de fer. se déplace, d'un mouvement uniforme, du 
cenLI'e du disque à sa circonfércuce. Pm· ce moyen, la 
pointe de fer ne reste pas sur un mêmc cercle, mais 
décrit une spirale à la smoface du papier, peudant que le 
. 
I ,. 
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disq_ue touri)e. Quand le courant passe, la pointc de fer 
imprirne sur le papier une trace bleue dont la lon-
gueur dépend de Ja durée du conrant. L'alphabet de 
i'tf. Bain est le rnême que celui du télégràphe Mm·se. · 
Quand on opèrc sur de petites distances, on peut em-
ployer directement le courant de la ligne : la transrnis· 
sion se fait avec u ne grande rapidilé et beaucoup de uet-
leté. - Mais la décomposition du cyanure jaune de 
potassiurn et de fet· exige uu conrant d'nue assez grande 
in tensi té. Sur les longues lignes, il y a done nécessité de 
recoui·ir à une pile locale rnise en activité. ¡;ar un relais· 
sembla ble à cel ui du Lélégraphe l\iòrse, et la rapidité de la 
transmission est dirninuée. Cependant, comrnc il n'y a 
pas de levier à mcttre en jeu, le télégraphe électro-clli-
mique permet toujours dc tt·~n smettre plus rapidement 
que l'a.ppareil Morse. Dans le cas d'une transmission trop 
rapide, les traits se confon dent, les séparations n'existent 
plus, et la dépèche devient confuse. 
L'obligation . ou l'on se Lrouve de se set·vit· du papier 
humide p.eu de temps après sa préparation est un ob-
stacle sérieux à l'emploi du télégraphc dc M. Bain. 
M. Pouget-i\Iaisonneuve a proposé un mode de prépa-
ration du papier sensible c¡Ll i pare, du moins en partie, 
à cet inconvénient. Le papicr, cl ~coupé e1i band es, est 
immergé clans la solution sui vante: 
Eau. . • • • • . • . . . . . . • • . . . . . . . . . • . . . 100 parties. 
Azolale d'ammoniaque crislallisé . . . . . . 150 
Cyanure jau nc dc potassium ct dc fer.. . 5 -
Lc papier ainsi pt'éparé est suffisamment acide pour 
/ 
! 
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conduire le couran t.- Les traces imprimées parle slylet 
de fer sont nettes, fortement colorées en blcu -et indélé-
bi les . - Le papicr, quoique llllmide, est assez résista11~ 
pour sc dérouler entt·e deux cylindres sans se rompre.-
Enfin, gt•àce à la présence de l'a-zolale d'ammoniaque, le 
papier retient assez fot·tement l'humidité po ur qu'on puisse 
l'employer plusieurs mois après sa préparation, mème eu 
été, qua nd il a été conservé à l'abri du contact de .J'air 
dans des terrines de grès. 
Le télégraphe de ~T. Pouget n 'est qu'une mod iticat.ion 
de l'apparei l M01·se. Le manipulateur est le mêJ'Tie, le 
cou•·ant de la ligne agit sur un relais qui fet·me le cirouil 
d'une pile locale dont le comant sert à l'impression dc la 
dépêcbe. • 
La figure 61 t•eprésente les 01·ganes esscntiels du ré-
cepteur. - Unc tige de fer S, fixée clans un pot·te-stylet 
v 
p 
Fig. 61. 
métallique DE, communique, par son intermédiaire, avec 
le pòle positif de la pile locale du relais. Le cylind rc métal-
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lique C communique avec !e póle négatif de la mème pile. 
La bande de papier P, constamment etlégèrement p1·essée 
par Ja tige de fer S, est entra1née par un mouvement 
d'horlogerie et glisse sur le cylindre C. Quand le cour¡¡.nt 
passe sur la ligne, le relais fe1·me le circuit de la pile 
locale, et la tige·de ter S imprime sur la bande una trace 
bleue dont la longueur dépend de la durée du couran t. 
La tige de fer S s'use assez vitf', la vis V permet de la 
pousser et de la maintenir en conta~t permanent avec 
le papier . 
La résistance du papier au passage. d u courant var ie 
avec son degré d'humidité, mais reste toujout·s consiclé-
rable. Pom· que l'appareil marche bien et que l'impres-
~n soit nette, la pil~ locale doit se composar d'cnvi\·on 
15 couples disposés en tension. 
Cet appareil n'a été que très peu employé; les grandes 
lignes télégraphiques ne l'ontjamais adopté. 
T élégraphe de M . Froment. 
Bien qu'il n'ait pas été adopté par les grandes adminis-
trations téléc"Taphiques, le télégraphe écrivan t de M. Fl'O-
ment repose s ur des combinaisons trop ingénieuses et trop 
simples pour que nous n'en donnions pas ici u ne descl'Ïp-
tion complète. 
ManJpnlateur. - Les figures 6~ et 63 représentent ce 
manipulateur. La première fait connaitre les détails de sa 
face supérieure, et la seconde ceux de sa face inférieure. 
- Un soc! e de bois carré (fig. 62) suppor te un disque cir-
enlaire de bo is D, mobile auto UI' de son centre de figure. La 
. 
t 
' 
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cii·cooférence dc cc disr¡ue cst armée de dix colonoettes 
de bois alternaLivcmcnL blanches ei noi?·es, et également 
cspacées; en l'aec et en dedans de chaque colonnette, lc 
disque est pcrcé d'un trou circulaire auquel correspond 
un chiffre gra vé s ur I e socle dc bois ; u nc colonnette Ólan-
che A, lhée sur lè sucle, conespond au ;;é1'o qui repré-
scnte le nombre dix, et sert de repè1·e à l'appareil. En 
avant, le socle porte deux bornes mélalliques P, L, dont 
la )?remièt·e communique avcc le pòlc positif de Ja pile de 
ligne, et Ja sccondc clon ne atlache au fil de ligne. 
Fig. 62. l'is. ~;;. 
A la facc inférieure du disque de bois O est flx ée une 
roue métalliquc R (fig. 63), mobile avP-c ce disquc, donl 
Ja circonférence préscnte cinq cammes dc mème élcndue el 
séparées par des intervalles égaux. La borne L commu-
nique d'une manièt·e 'permancnte avec le centre de Ja 
roue R; la borne P communique avec un ressort horizon -
tal r qui froUe conlrc les cammes penclant I e roouveroent 
dc rotation dc la rou e, et reste. i solé de cellc rou e qua nd 
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son exlt•émilé corresponc! à l'intervalle de sépa1·ation de 
deus cammcs. Un ressort 1·', fixé à la tiwe inféricurc du 
socle do bois, permet au disque D et à la roue R dc sc 
mouvoii' dans lc sens des flèches, et s'oppose à une rola-
tion de sens con traire: 
Les cinc¡ colonnclles blanches de la facè supérieure du 
di~quc D concspòndcnt exaclement au milieu des cinq 
cammes dc la roue R~ les cinq rolonnettes noi res corrcs-
pondent au milieu des inlervulles des cammes. Il cst laci lc 
dc voit• que, quand une des cinq colonpcttes blanches du 
disc¡ u e D sc tt·ou re en fa ce de la colQnnelle blanche dc 
¡•epèr·e A, commc da ns la figure 62, lc ressort r ne touclJC 
pas la rouc R; par conséquent la borne P ne communic¡uc 
pas avec la bo mc L, le ¡ióle positif de la pile· est i solé de In 
ligne et le courant est inte¡·rompu. Toutcs les foi.s, ai.l 
conlrait·e, qu'unc des cinq colonnettes noi res passe devant 
la colonnette blanche de rcpè1·e A, le ressort,. appuic sur 
u ne carn me de la roue R, le pOle positif de la pile commu· 
nique avec la ligne et le circuit télégraphique cst fermé. 
- Quanclle'disquc D exéculc uncrotation en lièrc, lc cou· 
rant de la ligne éprou,·e dix alternatives : le circuit cst 
ciuq fois fermé et cinq fois rom¡m. En général, qua nd uno 
colonnelte quelconquc est 1'amenée par la rolation du dis-
queD en faco clu rcpère A, lecourantdclaligncéprou,·c 
autant d'a lternatives qu'i l y a d'u nités clans !e chifft·c 
auqnel cetle colonncllt' <'Ol't'6spoudait.- Oans la positio11 
de rcpos , c'est nécessaircment un e colonnette blanc he 
du clisque, qui cst en tace do Ja colonnottc. blanc/te dc 
?'epè1·e A. 
Récca•tcur.- Les figures 6.4 et 65 représcntcnl le I'r-
, 
Fig. 64. 
. < "'j, 
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ceptem·. La figure 65 montre le récepteur en pt•ojection 
horizont!lle, et permet de suivt·e les communicaLions de 
ses diverses pièces ('1). 
Ce récepteur (fig. 64 et 65) mm·che sous l'inOuence 
d'une pile locale et d'un relais K. E' est l'électro-aimant 
du reia is; sa palette est horizontale, terminée à gauclíe 
par une Iame élastique pincée par la vis d; l'extrémité 
libra de celta palette peut osciller enLTe les pointes des deux 
vis v, v', et appuie à l'état de repos contre la vis v' qui 
communique avec la masse métallique du reia is. Quand Ja 
palette est attirée par l'électro-aimant E', son exLl·émité 
libre hem·te la vis v qui est isolée de Ja masse du re lais par 
unc plaque d'ivoire, et qui communique, par Ja tige mé-
tallique t, avcc le bouton e . .:.._ Les extrémités du fil de 
l'élcctro-aimant E' se fixent, l'une au bou ton s' qui com-
munique ayec la borne L à laquelle aboutit le fil dc ligne, 
et l'autre au bou ton s qui communique avec la borne T à 
laquelle est fixé le fi l de tene. 
L'appareil écrivant est fixé sut· le socle métallique Q. 
L'électro-aimant E est horizontal; ses extrémités polaires 
passant à travers deux ouverlures circulaires pratiquées 
dnns une pièce de cuivre dont on règle la position au 
moyen de la vis H appuyée par sa pointe sur un e console 
de cuivre X. Le fil des bobines de l'electro-oimant E se 
fixe pat· un de ses bouts au houton f et par l'autre bont 
au bou ton f' .. - L'armature dc fer doux oo dc l'élcclro-
(1) Pour bien comprendre lc méCilnisrne de cet nppnrcil, il cst 
néccssaire d'en suivre In description à In lóis sur la figure 64 et 
sur la figure 65, dàns !esquelles Ics mèmes organes sont indiqués 
par les mèmes lcllres. 
i" 
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a imant est vertical e et f:ixée à un levier de cu i vre horizon-
tal A. Ce levi er est creu.:< et très léger ; son extrémité droita 
est fixée à une pièce de.cuivre bb mobile autour u'un axo 
vet·tical passant par les pointes de deux vis qui la main-
tiennent en place. Cette pièce bb est munio à droite d'une 
lame élastique pincée par ia vis V.- A l'état de repos, 
fextrémité !iure du leviet· A, engagée clans une coulisso 
de cuivre, appuie conlre la pointe de la vis V' ; quand 
l'électro-aimant E attire l'armature oo, lc levier A se rap-
proc!Je avec elle, tourno autour de l'axo bb, eL vient s'ap-
pliquer cl ans tou te sa l<:mgueur contl'e une règle de boïs 
fixéo à_la píèce de cui vre à travers lac¡uelle font saillin les 
oxt•·émités del'électro-aimant. La vis V1 sert Jonc à I im i ter 
l'amplitude des oscillations que peut exécuter le levier A 
sous l'influence des aotions alterna o tes de l'électro-aimant 
et de la lame élastique pincée par la vis Y. 
A l'extrémité I ib re d1:1levierA est fixé au porte-crayon e, 
légèrcment -incliné de haut en bas et d'avant en arrière, 
filoté dan.s toute sa Jongueur, et: muní à sn partie supé-
riem·e d'une roue métallic¡ue 1' dont la tt·anche cst dé-
coupée en dents très fines. Un ct·ayon ordinaire de mine 
de'¡)lomb, engagé clans l'extrémité infèrieure du porle-
crayon e, appuie obliquement sur une hando de papier 
déposée à la surtàco du tamhour P. A chac¡ue mouve-
ment de va-et-vient du levie•· Ao le crayon trace sur le 
papiee une ligne droite clont la ·longueur est réglée par 
l'amplitude des óscillàtions du levier. Puut' remédiet· à 
l'u sure tlu cl'ayon de mir•e de plomb, on a fixé à la cou-
lisse, au-dessous dé la vis V', une petitê !ame élastique 
cont1·e laquellc la rouo 1' vient hem·ter toutos les fois que 
' 
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le levier A cst ramené à S!l position d'équilibre. Dc celt<' 
manière, à chaque dol;lble oscillation du levier A, le 
crayon tout·nc, sc taille et avance vers le papier. 
La boile B conlicnt un roouvement d'horlogerie com-
pt·is entre deu~ lm·gcs plaquP..s métalliques Yerticales el 
pat·allèles; un lcvim· coudé, placé à Ja part ie supét•ieUI'e 
dc la boitc, agit sut· le volant, et pet·met d'arrêter ou de 
laisser marcher à volqnté lc mouvemcnt d'horlogerie.-
Une longue bandc dc, papicr YY est enroulée sur une 
roueR .très mobile et très légère; guidée par lc galet p, elle 
passe à frpttement entre le galet h et le Lambom P mobiles 
auloUl' de leurs axes, s'applique contreia pattic supét·icurc ~ 
du tambour P, et passe ci frottement entre le Lambour P ,.~ ~ ¡ .'l 
et le galet g. -Ce dcrnier galet g Lourne sous l'influencc ~~- v 
du mouvement d'horlogerie B par l'intermédiaire de l'axc ::;" .' '~ 
horizontalg' (llg. 65), et entraine la ban de de papicr avec · / · _-. 
u ne vitesse uniforme. -Qua nd I e levier A est au repos, ~~ ~1 IQLtC:f 
le crayon imprime sm la bande de papier en mouvemcut 
un e ligne droite parallèle au levi er Jui-même; lorsqu'au 
conlrait·e lc levier A oscillc, le crayon imprhne sur la 
bande de papicr une suQCCssion de lignes droitcs obliques 
dirigées d'avant en anière. 
Les boutons {,f', qui reçoivent Jes extrémit~s du fil de 
la bobine rlc l'élcctro-aimant E, _-communiquent, le pnl-
micr avco la hornc C, le second avecJe contact métalli-
que m. La manivclle métallique M communique ella-même 
avec la massc métallique du relais K et avec sa palette. 
• 
. 
I 
! 
! La borne C communiquc. avec le póle positif, ct la borne Z 
avec le pólc núgatif d<J la pile locale clestinée à fai t·c mar-
chcr l'apparcil écrivant. La horne Z est, en outrc, reliéc 
•' 
' 
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métalliquement au bouton e, qui, pa-r l'intermèdiaire de 
la tigo métallique t, communique avec 1~ v.is isolée v du 
relais K. 
Quand la manivelle M est poussée sur le CO!J1act m, 
l'apJJareil est en position de réception; mais le circuit de 
la pile locale est rompu en v, puisque la palette du t·elais 
appuie contre la vis supérieure v'. Daus ce cas, l'élcctro-
aimant E est à l'état neutre, le levier A reste au repos, 
appuyé contre la vis V' ; et si le volant du mouvement 
d' hodogerie esl dégagé, le crayon imprime sm· la bande 
dc papiet· YYY u ne ligne droite dirigée de gauche à dt·oite 
eL pat·allèlc au levicr A. 
Les choscs élant ainsi disposées, supposons que la ligne 
Lransmette un e séric de comants intenompus: Le conrant 
de la ligne anive en L, gagne s', tmverse les bobines de 
l'électt·o-aimant E' du relais, passe en s, en T, et se perd 
da ns lc sol; mai s la palctte du relais, alLirée par l'éle~tro­
aimant, vient hem·ter Ja pointc de la vis infét·ieure v; le 
circuit de la pile localc est fermé, son com·ant part de 
la borne e, gagne le.boutop (, traverse les bobines de l'é-
leetro-aimànt È de l'appareil écrivant, sort par le bou -
ton f', passe en m, en i\1, dans la masse métallique du 
rclais K, da ns sa palette, et se rend, par la vis v, la tige t, 
le bou ton e et Ja borne Z, au póle négatif de la pile locale. 
La palette .oo et le levier A de r 'appareil écrivant son t atti-
rés, et ne reprennent Iem· position d'équilibre que quand 
le courant de la ligne est in~errompu. -Ainsi, tant que 
dure le passage des courants interrompus sm· la ligue, le 
leviét' Ad.e l'appareil écrivant oscille sous l'influence des 
actions alternantes de sa lame élastique et de l'électt·o-
I 
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'aimant E ; le crayon dont il est armé. imprime sor la 
bandc de papier une série de Iignes obliques disposées 
en tigzag. 
__ Mf\M/\f\MMM. __ 
La ligne qui précède et celle qui s'uit le zigzag con espon· 
dent à la position de repos du levier avant et après la 
Lt·:msmission. 
Pig. G:;, 
Qua nd les com·ants intcrrompus n'ont pas la même 
dm·ée et ne sont pas séparés par des intel'Yalles égaux, la 
ligne tt·acée parle ct·ayon prcncl Ja forme sui vante : 
a a . a 
_NV\N\_N-v\_/V\A_ 
b b 
les traits a, a, a, conespondent à des couran t'S prolongés ; 
les traits b, b, à des inlerruplions mainlenues un cerlain 
temps. 
D'après ce que nous avons dit de la compositlon du 
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manipulaleur, l'employé qui expédie est toujou1·s maiiJ'C 
dc régle1' le nombre des alternatives du couran! transm i~; 
i ri ui suffit pour cela de ra mener en face du repèro A la 
colonnelte du disquc D qui co!'l'espond au chiffre rept:é-
scntatif de ce nombre d'alternatives. En outre, l'employé, 
en maintenant plus ou mo~ns longtemps une colonnellc 
blanche ou une colonnette noü·e du disque D en face du 
repère A, peut à volonté prolonger la durée des intenup-
tions ou colle du passage du conrant. Nous avons vu 
que les traits imprimés par Je crayon de J'appareil écri-
vant du réceptcur t•eproduisent exactcment toutes ces 
vm·ialions du mode de transmission. Il sera done toujours 
facile de combiner le_s traits en zigzag et Ics lignes droites 
qui corrcspondcnt aux. interruptions et aux passagcs pl'O-
Jongês du courant, de manière à faire·un alphabet ana-
logue à cclui du télégrapl!e 1\fòrse. 
Appareil d1induction de M . Siemens. 
Les appareils d' induction sont souvent employés dans 
la télégraphic sous-marine. Mais les cou1·an ts ainsi ob-
tenus sont instantanés, et ne peu,•ent pas servir à fairc 
marche1· un télégraphe Morse ordinaire dont Je jeu régu-
licr exige que Ja durée du flux d'électricité lancé sut· la 
ligne puisse varier à volonté. l\I. Siemens a montré qu'il 
suft1t de changer les dispositions du relais pom que les 
couJ·ants induïts, malgré leu~ ipstantanéité1 pcrmcLtent 
d'irnprimer à volonté de simP,les points ou des trailsavec 
le réccptcur l\I01·sc ou le récepteur Digney, tels que nous 
les avons décrits précédemment (pages 179 et '1!!9). 
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1'ran s w e ttc ur.- Le transmelteur (fig. 66) comprend 
une ptle locale P, un appareil d'induction éleclro-magné-
tique BB', et un manipulateur Morse ordinaire l\I. 
Les parties constituanles de l'appareil d'induction sont 
au nombre de tt·ois.- Un noyau de fer doux, composé 
d'un cylindre de forte tóle IC:mdu clans Loute sa longueur, 
rempli el e fils de fet· recuits, et placé dans l'axe de la bo-
bine. - Une spirale de gros lli entoure immédiatement 
Jo eylindt·e de fer doux da ns tou te sa longueur; celles pi-
ra I e inductrice, que doit travcrser le courant de la pile 
Jocale, esf divisée en deux portions disti'nctcs dont l'une 
correspon el à la parlic B et l'autre à Ja pm·tie B' Cie Ja bo-
bine.- J~nfin uno spit•ale imluite de fil très fin et très 
long, diviséc de m~me en deux parties.égales, est cmouléc 
sut· la spit·ale inductrice. Une cloison isolanle de bois 
placée au milieu de la bobine sépare les deux moitíés des 
spirales inductricc et induite. 
Le socle dc bois de l'appareil d'induction porte buit 
boulons métalliques isolés les uns des autres et séparés 
en dcux gi'Oupes. - Le groupe ab; a'b' appartieul à la 
spiralo induclt·icc ; les cxtrém[Lés du fil de. la moitié dc 
la bobine inductt·ice correspondanlc à B se llxenL , J' uuc 
à la pièce a, l'autrc it la piècc a'; les exlrémités du 111 dc 
l'aott·c moitié de Ja bobine intluclrice corrcspondanlc à 
B' se fixant, l'u ne à la pièce b, l'autt·e à la pièce b'. - Le 
gro upe cd, e' d' appatticnt 1t la spi.rale induite; les ex-
lrémités du fil de la n10itié dc la spirale. inuuite corrcs-
pondantc à B sc fixcnt, l'uno à e, l'autt·c à e' ; )es cxtré-
mifés du fil de l'autrc moitié de c.ette spirnle induitc sc 
fixcnl, l' uno à d, J'autrc à d'. 
12 
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Les trois chevilles métalliques O_ servent à établ ir des 
communications entre les diverses pièces du gt·oupe ab, 
a'b'; il suffit po ur cela dc les enfoncer entre deux pièces 
Fia. GO, 
consécutives. - On établit des communicatiòns antt•e les 
diverses piècE:S du gt·oupe cd , c'd', à l'aide des deux 
lames métaUiques K, dont les cxtrémités échancrées peu-
vent être fixées à deux pièces consécutives a\·ec les vis 
dont sonL armées leurs faces autérieures. 
La première pièce e du groupé relati[ à la bobine in-
duite communique avec le sol par lc fil mélalliqueT¡ le 
fil de ligne L vient se fixer à la dernière pièce d' du ruême 
groupe. La· bobine "induile est ainsi placée clans la silua-
tion- d;unc pile de ligne dont elle remplit les fonctions. 
Elle communique pàr un de ses póles avec la l erre, pm• 
l'ault·e avec la ligne. · 
f j 
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Le manipulateut· M est un manipulaleur Morse qui n'a 
que deux bornes; l'nne d'elles, f, communique avcc lc 
support fixe du lc,•ier et avec le lcviet·lui-même, l'antre 
borne , e, communique avec Je contact placé au-dessous 
du levier l\I du cóté de sa poignée. 
Un des póles de la pile communique avec la borne f et 
avec I e levier du mani_p ulateur, l'antre póle de la pile com- , 
munique avec la première pièce a du groupe relatif à la 
bobine induclrice. Enfin, la dernière_ pièce b' du mòme 
groupe communique av~c la borne e et avec le contact 
placé du èóté de la poignée du leviet· du manipulatcur. 
On ferme 1& circuit de la pila en pesa ut s ur la poignéc 
du lcviet· du_ manipulateur; on interromplle circuit en 
laissant lc levier sc relever. La spirale inducLt·icc mwoic 
sw· la ligne un conrant inslanlané in verse à chaquc lcr-
melUI'e, et un com'anl inslanlané direct à chaque ruptura 
du circuit. 
L'apparcil permet d'employet· à volonté soit une des 
deux ·moitiés seulement de la bobine inductrice, soit les 
deux moili~s associées en lension, soit les deux moiliés 
associées en quantité.- Plaçons une des chcvilles O entre 
les pièces a1 ,b', le courant arri ve par a, traverse la moilié B 
de la bobine induclrice, arri ve en a' , passe en // par la che-
villc, el va à l"autre pòle de la pile-; si la cheville était 
placéc entt·e les pièces a, b, I e com·anl nc Lt·uvcrsemit que 
la moitié B' de la spirale inductrice. Plaçons une chc-
ville entre les pièces b, tl, le cout"aut entre par a, travcr~e 
la moitié B de la spirale induclrice, a-l'l"ive en a', passe à b 
par la chcville, lravcrse la moilió B' de la spirale ind uc-
lrice, a ni ve à b' , eL se rend à l'nutre pOl e dc la pilc. Pla-
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çons une chcville entTc Ics pièces a, b, et u ne antre entre 
Ics pièces (/, b' , le comant anire aux pièces réunies a, b, 
se partage enlre les dcux moitiés B, B' de la bobinè in-
ductrice, anive aux pièccs a', b' réunies, et sc rcnd à 
l'autre póle de Ja pile. 
On peut de mème rccueillir sur la ligne, soit lc COUI'ant 
développé dans unc des deux moitiés seulement de la 
spi1·ale iñduite, soil Ie cow·ant développé dans les deux 
moitiés de cclle spirale associées en tension, soit le con-
rant développé dans ces dcux moitiés associées en quan-
tité. Faisons communiquer les pièces e', d' , avec une des 
lames K, la ligne nc reçoit que le courant développé<ians 
la moitié B de la spiralc induite; quat1d la communica-
tion est établieentre Ics pièces e, d, la ligne nc reçoit que 
lc comant développé <I ans la moitié B' dc cell e spirale in-
duite.- Pour fai1·e circulcr sur la ligne la courant tléve-
loppé clans les deux moitiés de la spir·alc i nd ui te associées 
en tcnsion, il faut fair·e communiquer les pièces d, e'. -
Enfin on recueille su r· la ligne le COUI'ant clóvcloppé clans 
les deux moitiés de la spirale induite associées en quan-
tilé, quand on fait communiqucr les pièces e, d, et les 
pièces c1, d.,. 
Relais. - La figure 67 nous permetlJ'a d'expliquer la 
disposition ili!s pièces intérieures dc ce relais. A est un 
fort baneaa aimanlé, com·bé à angle clroit; soll póle 
ausLral a occupe l'extt·émilé de la portion verticalc, et son 
pólc boréal b l'extrémité de la portion horizontale forte-
ment sen ée entm deux plaques de fer cloux. La plaque 
supérieure sert dc culassc à un électt·o-aimant en fer à 
cheval. Chacune des ar·matures E, E', de ceL élcctro-
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aimant, représente nécessairement un póle boréal. f est 
un levier dc fer doux terminé par un prolongament d do 
plaline, et mobile autour de la cheville de fer e implanlée 
dans l'aimant fixe A; ce levier représente nécessairement 
un póle austral. 
La ligure 68 représente le relais H et ses communica-
tions avec la pile locale P, le fil de ligne L, et le réceplcm 
l\Iorsc R. Le socle de bo.is du relais porte quatre bou tons. 
Le bouton F donne atlache 
au fil do ligncL, et à une des 
extrémités du fil des bobines 
de l'éleclro-aimant; le bou-
ton D donne atlache au fil 
de terreT, et à l'aulre extré-
mité du fil des bobines dc 
l'électro-aimant. Le bou ton I 
communiquc avec le levier 
(d à tra Yers la masse métal- Fig. 67. 
liquc de l'appat·eil, el donne attache à un fil métalliquc 
fixé par son antre bout à la borne K, qui est en commu-
nication avec une des extrémités du fil des bobines dc 
l'éleclt·o-aimant çlu réceplcur. Le bouton Gcommuuiquc 
aYec le póle négalif de la pile locale P , et par un Ol placé 
dans l'i.nléricur dc l'appareil avec la vis v isoléc de la 
masse mélalliquc du relai.s. Le póle positif de la pile cst 
relié à la borne S qui communique avec une des exlré-
mités du fil des bobines de l'éleclro-aimant du rèc~pteur. 
Le houton B, i.solé do l'appareil par un cylindre d'ivoire, 
sert à imprimer un mouvement commun à la piècc net à 
la vis v, isolécs l'u ne de l'autre et de la masse métallique 
12. 
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du relais , et entre lesquelles passe le levie1· mobile 
fd (fig. 67 et 68). 
Le levier fd représente un póle austral, et, par suite, est 
aLtiré à la fois par les deux armatures E, E', puisque 
chacune d'elles est un póle boréal. A l'état de repos, on 
Fig. 68. 
donne au système vn une position telle que le levier fd, 
plus rapproché de E' que de E, appuie contre la pièce n ; 
plus la ditfért:nce de distance du levier aux deux arma-
tures est faible, plus l'appareil est sensible. Dans ceue 
position, le circuit de la pile !acale est ou ve1't en v. 
Au moment ou l'on presse la poignée du manipulateur 
M (fig. 66),.le circuit du courant inducteur est fermé, Ja 
bobine induite envoie sur la ligne un couraut inversc 
instantané. Ce com·ant arrive au bou ton F, traversc le fil 
' 
•.. 
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des bobines de l'électro-aimaut -du relais, gagne !e bou-
ton D et sc perd dans !e sol. L'effet de ce com·ant inverse 
est de transformer E' en un póle austral , et d'augmentar 
- la polarilé boréale do l'armature E. Le leviet· fd , qui 
reste toujours un póle austral , cècle à l'attraction de l'ar-
matut·e E, vient huller centre la vis. v, et ferme le circuit 
de la pile locale P . fm médiatemeut le levier imprimant 
du récopteur R entre en jeu. Bien que le courant in-
duït qui traverse les bobines du relais soit instantané, et 
que, par suite, les deux armatures E, E', reprennent très 
rnpidement leur polarité primitive; copendant, colnme le 
levier (d est plus rapproché de E que de E', i! reste appu yé 
contre Ja vis v, et tient Je circuit de la pile locale fermé 
tant que le levier du manipulateur reste lui-même 
abaissé. Mais, au. moment ou le levier de ce manipula-
teur M (üg. 66) ~e relève, le COU\'ant inducteur est. inter-
rornpu, et la bobine inductrice cnvoie sur la lignè un 
courant direct instaotané. Ce courant direèt transforme 
nécessairement E en póle austral, et augmente lil polarité 
boréale dc E' . Dès lors le levier (d cède à 1 'attractioo de E' , 
sc détache de la vis v, rompt lc circuit de la pile locale P , 
permet au levier, du récepteur de se relever , et vicnt lui-
mêmc reprendre la position de repos êontre la piècc n. 
11 cst facile de voir qu'en réglant d'\.me mauière con-
venable les mouvements du manipulateuT i\f du trans-
melleur, on reste toujours maitre de la durée du courant 
sous l'influence ·duqu el mm·che le levier imprimaltl du 
récepteur, et des intervalles qui séparent deux passages 
consécutifs de ce courant. On peut done à volonté im-
primet· sur I~ bande du pnpier des points ou des ll·nits, 
. 
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et conserver entre ces signa ux les interval les con l'enables. 
Ce relais, très sensible, pcut servir à correspondre avec 
d~s couran ls ord inaircs. Da ns ce cas, on donn~ au sys-
tème vn uno position telle que, lorsque lc leviet· fd 
appuie contre v, i! r este plus rapproché de E' que de E. 
Au moment ou ]e couranL arri ve pat· la ligne, la polarité 
boréale de E est augmentée et celle de E' est diminuée; 
lc levier f.d cède à l'attraction de E, butte contre la vis v' 
et ferme le circuit de la pile locale P. 1\fais quand le cou-
rant est interrompu sur la ligne: les armatures E, E', rc-
prennent leur polarité primitiva ; le lcvict· fd, plus rap-
proché de E' que de E, cède à l'att1'action de E1, se 
détache. de la vis v, rompt le circuit de Iu pile locale, et 
reprènd sa position primitive contre la pièce n. 
On peut se demander si, s ur les lignes exposées à qefortes 
perlurbàtions dc l'état électrique de l'atmosphère, l'excès 
de sensihilité dc ce relais et la présencc d'un aimant fixe 
ne deviendraien,t pas la sÒurce de clifficultés sérieuses. · 
Appareil d e M . Rugbes~ 
Le professem· américain Hughes vient d'apportct' en 
France un ap})aroil télégraphiquc qui iinprime directe-
ment leS dépêchcs en caractères romains. Nous emprun-
tons à une note de l\1. Bergon, inspecteur divisionnaire 
des lignes télégraphiques (1}, Jlindication sommairc des 
principa1es disposilions de cet appareil . que l'adminis-
tration française s'est empressée de mottt·e à l'étude. 
(I) Anna/es télégrophiques, 1860, t. 111, p. 393. 
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La rou e des t ypes cst vertieale; sa trancbe porte les 
lettres de l'alphauet, et frotte continuellement contre un 
tampon imbihé d'encre. Un système de rouages, mis en 
jeu par un poids et dont la marche est régularisée par 
u ne !ame vibt·ante, met la roue des types en mouvement; 
il entraine, en outre, un organe destiné à établir les con-
tacts électriques, qui tourne avec une gt·ande vilesse au-
dessus d'un disquc métallique fixe, sans le toucher. Un 
clavicr de piano porte, comme la roue des types, taules 
les lottt·cs dc l'alphabet, mt paint et un blanc. - Un peu 
au-dcssous de la rouo eles types, se trou ve une bande'de 
papiet· immobile, sur laquelle se fera l'impre8sion des 
dépêches. 
Sur le socle de l'apparcil est fi xé un aimant pe1·manent 
en fèr à cheval. Ses branclles sont entourées de bobines; 
un e armature de fer doux, sollicitée par un fort ressort 
antagonista, est appliquée sur ses sm·faces polaires. 
Lorsque le courant -passe da ns le fil des bobines, l'inten-
sité magnétique de l'aimant s'affaiblit; l'armalure mo-
bile, solliciree par le ressort, se détache des surfaces 
polaircs, et agit sm· un excentrique qui soulève la ban'cle 
de papier, la fait buttc't· contre la tranche de la roue 
1• des typcs, et la fait avancer d'un intcrvalle déterminé. 
Lorsqu'on appuic le doigt sur une touche du clavier, 
uno languettc métnllique fnit saillie au-d essus du disque 
lixe, au paint non esponclnnt à la lettre gravée sut· la 
touche abaissée; l'organc des contacts, en passant, ferme 
le circuitsanss'm•rèter, et le courants'élance sm· la ligne-.. 
Supposons deux postes munís chacun d'un nppnreil et 
réunis par un Iii de ligne. Les appal'cils marchenl syn-
l 
: 
I 
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chroniquement; to ut est ¡•églé de manièJ'C que, pen dant 
toute la durée de la rotation des deux roués des types, la 
même lettre passe toujours de part et d'au tre dans la ver-
ticale au-dessus de la bande de papier. La solution du 
synchronisme obtenue pal' des lames vibrantes pm·aiL 
bon ne, et rendue suffisamment pratique au moyen d'uno 
correction qui s'opère toutes les fois qu'une lettre s'im-
prima. 
L'employé qui expédie abaisse une toucha du clavie¡·; 
au moment ou le circuit est fel'm~ par I'organe des con-
ta ets, la lettre gravée s ur la touGhe abaissée passe par le 
diamètre ver tical de la roue des types da ns les deux.postes 
correspondants. Au même moment, le courant atfaibliL 
l' intensité magnétique de l'aimant permanent du paste 
qui reçoit; l'armature de fer doux est détachéc par le 
circuit antagonista; la ban de de papier est soulevée, 
pressée 'contre la roue des types ; et, puisque le synchro-
uisme ·est maintenu, e' cst la lettre gravée sur la toucl1e 
abaissée dans le poste tk dépatt qui est imprimée sur la 
bande de papier du poste d'arrivée. 
L'électricité a peu à faire ; le róle du courant se borne 
à alfaiblir assez l'aimant permanent pour pennettre à 
l'armature de códer à la traction du ressort antagonista. 
Aussi cet appareil peut-il marcher sous l'infiuence de 
courants rl' intensité relativemeht faible et même peu 
constante, pourvu que les variations ne dépassenL pas 
certaines limites asscz éloignées. Enfln, et c'est le point 
le plus remarquable, il ne fa ut qu'une émission do 
courant pour faire une lettre, tandisque le système Morse 
en exige t1·ois en moyenne. Da.ns l'al'Liclc 3 du cha-
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pitre Ili, nous étudierons l'influence des !ois de la pro-
pagalion de l'électricilé sur la rapidi té de la corrèspon-
dance télE\,araphique sur les longues lignes aériennes et 
sur les lignes souterraines et sous-marines. Nous mon-
trerons alors que, dans des conditions de lignes entière-
ment semblables, le système du professeur Hughes fait 
espérer qu'on pourra atteindre une rapidité de travail 
tt·iple de celle que permet le télégraphe l\I01·se. 
L'administration ·rrançaise, frappée de ces avanlages, 
s'est empressée de faiJ'C .construire deux modèles de cet 
- appareil, qui pourra ainsi être bientòt soumis à une 
étude approfondie. Avant de substituer ce nouveau sys-
tème à ~n appareil aussi éprouvé et d'une marche aussi 
súre que le télég¡·aphe 1\Iorse, il reste encore bien des 
questions importantes à résoudre. 
(( Comment le noU\·el appareil , dit l\I. Bergon, se com-
>> portera-t-il en service sur les longues lignes? Comment 
» des employés paniendront-ils à conduire et régler un 
» instrumen t tout à. fait différcnt de cel ui qu'ils ont au-
» jourcl'hui entre les mains, et bien plus compliqué que 
» Iu i? 11 importe surtout de vérifier avec quelle facilité 
>> le syncbronisme, une fois perdu, peut être retrouvé par 
>J deux stationnaires que sépare toute la longueur d'une 
» ligne, et qui n'ont aucun moyen de se parler. Sera-t-il 
>> facile d'obtenir les con ections des erreurs, les commu-
'' nications directes et simultanées, enfin LQutes les con-
>> di tions d'une exploitation télégraphique? 1'outes ques-
n tions auxquelles l'expérience peut serile donnet· une 
>> réponse qu'il est prudent d'attendre avant de se pro-
» noncer sur Ja valeur réelle du nouveau procédé. >> 
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On ne peut done pas encare affirmer que le profcsseur 
Hughcs soit parvenu à suhstituer les caractères ordi-
naires aux signes conventionnels dans Ja r eproduction 
des dépêches télégt'aphiques imprimées; mais, en pré-
sence des résulta ts déjà acquis, il cst permis d'espét·cr 
qü'une solution complètc et satisfa isante de ce beau pro-
blème ne se fera pas longtemps attendre. 
ARTICLE IV. 
TÉLÉGRAPHIE SPÉCIALE DE~ CIWIINS D,E FBR. 
Sur une voie ferrée, tou tes les stations sont t•eliées par 
des fils conducteurs, et mtmies d'appat·eils télégraphiques 
à cadran du modèlc décl'it page 1'13 et suivantes. Les 
chels de st~tion peu vent ainsi se tenir en corresponda.nce, 
et se transmettre mutuellement tous les r cnseignemcnts 
exigés par u ne bonn e exploitatiun. Ces télégraphcs.à ca el ran 
rendent certainement de grands services aux COTJ?pagnics 
de chemins de fer; mai s il,s sont insuffi~ants poU!' a:;surer, 
clans tous les cas, la sécurité dc la voic ferrée. Dans le 
but de diminuer autant que possible les' chanccs dc 
collision, on a imaginé, d~ns ces dernicrs temps, u nc foul e 
d'appareils télégn1phiqucs spéciaux destinés à indiquei' lc \. 
nombi'e et ~e sens des trains en mar che, à signalcr les 
accidents sur v·enus sur la voie et à hàter l'anivée des 
secom·s; uqus ne parlerons ici avec quelques détails que 
de oeux de ces apparcils dont l'e fflcacité a été démonlréc 
par l'expéricnce. 
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Appareil mobilc. 
M. Bréguet a modifié son appareil à cadran dc manièrc 
à en faire un poste tout organisé à l'avance, qui peut êlre 
placé SUI' un train en marchc. Lorsqu'un accident anivc 
sur un point quclconque de la voie, le chef de t1·ain peut 
en avet'lit· le chef de la station roisine et demande•· des 
secours. 
L'appm·cil (fig. 69) est contcnu tout cntjm· dans une 
L>oite de bois cubique, de 27 centimètres de cóté. La pile, 
composée de dix-huit petits co~ples, cst constamment 
chargée et logée clans lc fo nd Ml\I de la boHc, au-dessous 
du manipulateur. La lame P communiquc avec le pòle 
positif, et la la me N avec lc póle négatif dc la pile; u nc 
boussolc B cst ph:céc dans le circuit. Lc mouvP.mcnt 
d'horlogerie et l'élcct•·o-aimaut du récepteur sont logés 
ucl'l'ière la planchc \"eJ'licale qui pot'le lc cadran. 
Ocs bou tons métall iqucs et des banJes de cuivre in-
cru3tées rlans les plnnchcs de la boitc complètcnt les 
com.municalions ainsi qu 'il suit: 
La vis dc cont,:ct u communiq ue d'une manièrc pcr-
manentc arec le pòlc positif P de la pile. 
La vis de- contact u', <:ontre laquelle appuie le levict· 
r:10bi lc du manipulatcm· à l'état de repos, communiquc 
avcc lc bot;~ton V', et par SOll inlcn\Jédiairc, ar ec unG 
des txtrémités du fi l des bobines de l'électt·o-aimant du 
réccpteur . 
Lc levicr mobile du manipulateur commuuique, à Ira-
vers la masse mélalliquc de l'appa¡·eil , avec la bobine C 
et lc fil L. 
13 
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Le pólc négatif N de la pile cómmunique avec un 
bouton V, auquel aboutit l'autre extrémité du fil des bo-
bines do l'électro-aimant du récepteur; ce bouton V, 
d'aillcurs, communique avec la boussole B, la bobine C' 
et lc fil T. 
Lo1·sque lc tmin muní de cet appareil est arrêté dans sa 
marcllc par un accident quelconque, on exécute la ma-
uccuvrc suivante: 
Un omployé soulève le couve1·cle K de !4 bolLe de l'ap-
par·ci l, attache lc bout libre du fil L de la bobine C à l'ex-
trérnité d'uno canne à tirage, et va tixcr le crochct métal-
liquc do l'antre cxtrémité de la canne au fil qui ótablitla 
communication entec les diverses stations des chemins dc 
fer. Lc fil T de la bobine C' est mis en communication avec 
la tcrre, au moyen d'un coin de fer enfoncé en tr·o deux 
rails. Da ns cet état, l'appareil est prêt à march er; i! cs t en 
communication avec les récepteurs des deux stations entre 
!esquelles le train est arrêté. 
L'employé tom·ne alors la manivelle du manipulatcu r·, 
et l'anèle s ur une position telle que l'extrémité du levier 
mobilc appuie contre la vis de contact v; si les commu-
llicat~ons sont bien établies) le courant passe, et l'aiguille 
de la boussole est déviéc. Cette vé1·ification étant faitc, il 
ramènc la manivelle sur la croix du cacJ.ran . 
• 
Le courant envoyé par le poste mobile s'est nécessaire-
ment bifurqué, et a mis en· mou vement les sonneries des 
deux. stati9ns entre !esquelles le train est arrêté. L'uno 
des deux stations répond la premi~re; les signaux al'l'i ·· 
vent à la fois à l'appareil du train ot à cel ni de l'au tro 
station. L'employé du tl•ain empêche alo1·s les deux sta-
• 
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tions tl'enlt·cr en coi-rc..<;pondance; il coupe leut• conver-
salion en faisant cxécutcr à Ja man1velte ue son manipu-
lalclll' uu tolil' enticr de cadran; puis il prévienL qur 
Fis. o9. 
c'cst lc télégrapbc du train qu~ demande ht corrcspou-
dancc. 
Un m supplémcntaire, qui ,;ent sc fixe~· entre la bous-
solc B et la bobine C' , permet cl'établir la couunuuicatiun 
directe avec la terrc, sans que Ja bobine C' entt·o daus lc 
I 
,! 
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cü·cuit. On reste done toujours maiLt·e de régler l'intcn-
si té des courants échangés entre le poste mobile et la sta-
tion conespondante. 
La pile devait 11écessairement ètre modifiéc et protégéc 
coutre les clfeLs des secousses qu'ellc éprouve quand lc 
Lt·ain cst en mat·che. l\I. Bréguet cmploie des couples dc 
Oaniell dont l'élémenl zinc cst entouré de sable humecté 
a\!CC de l'cau, el l'élément cuivre dc sable mouillé avec 
une dissolution saturée de sulfate dc cuiVt'e. On peul 
aussi se sen ·ir d'une pile de Oaniell OJ'dinaire, en ayant 
soin dc fermer exactement Ics ouvertut·es des vases de 
verre et des cylindrcs de terre·poreuse avec des bouchons 
'de liége. 
Les appareils télégraphiqU'es mobil!ls de 1\J. Bréguct 
peuvent encore recevoir une autt·e destination : ils per-
mellent d'improviser un poste provisoirè sur un poinl 
quclconque.de la ligne. Ces appareils sont done appelés à 
rendre dc graorls et nombreux services aux. compagnies 
des chemins de fer , qui doi vent toujours en avoit· un cer-
ta in nombre à leur disposition sur toutes les lignes. 
Ap pa reils d e M , R egnault. 
Dès 184 7, M. Hegnault, chef du mouvemeot au ehem in 
. 
I· 
dc ter de l'Quest, proposa l'emploi d'appareils destinés à • ~ 
assurer la sécurité des voies fet-rées. Son système com-
preud un indicateur des trains et un appareil de demande 
de sec()U1'S. 
lodlcnt eur d es t rnius. - Le but de cet appareíl est : I• 
1 • d 'empècher deux Lrains dc marcher en sens contraires 
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ent1·e deux stations conséculiYes d'un chf'min de fet· à voie 
unique ; 2° d'empêcher tou te collision ent1·e deux lrains 
marchant da ns le móme sens, s ur u ne même voic; 3° d'in-
diquet· d'une manière permanente, visible poUI' tous les 
agents des dem; garcs entre ]esquelles circule un lrain, la 
présence de ce train, ain&i que le sens de sa marche. 
M. Regnaull P donné de ce t1·iple problème unc solution 
ll·ès simple et lrès salistiüsante. · 
La figure ïO représenlc l'appareil dans sa bo1le de bois, 
tel qu'il existe dans les gm·cs des chemins de fer. A Ja 
Fi~. 7Ò. 
pa1·tie infé1·ieure sont dcux boutons poussoirs : le IJouton 
mnrqué D sert à signalet· à Ja gare correspondante le 
départ d'un train qui ma('chc Yei'S elle; le bouton mar-
qué A serl à avertil· la ga1·e col'l'espondante que le convoi 
signnlé tiSL arrivé. A la parlic supérieure de J'appareil 
sont dcux aiguilles i, 1', verticales à l'état de repos, el qui 
ne peu vent s'incliner que dans lc sens iudiqué par les Oè-
ches. L'aiguille i, placée au-dessus du bouton A, prcnd le 
nom d'aiguille indicatem·i c'est elle qui serl à signalcr 
li 
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l'approche d'un convoi. L'aiguillc ,., placée au-dessus du 
bouton D, pt·cnd lc nom d'air¡uille 1·épr:titeur; elle sm'l 
à indiqucr que lc signa! lransmis cst nrrivé. Une garc 
LPLC dc ligne n'a qu'un appareil; une gnrc inlermédiairc 
en a deux inclépendanls, l'ún conimuniquant avec la gare 
qui la t)t'écèdc, l'ault'c avec la gare qui la suit. 
La figure 71 rc¡wésenle l'inléricur de l'indicaleUI', la 
composition d'un poslc A tèle dc ligne, d'un poste B 
inlermédiaire, elles mo~·cns de communication dc ces 
postes. Le poslc A tiJle de ligne Jl 'a c¡u'un appareil X 
qui corrcspond avcc l'appm·eil y du postc n parle fil dt 
ligne L, L, L; indéprndammcllt Jc l'apparcil y, lc posle 1: 
a un second appareil X' complétcmcnt indépendant rin 
premier, et òestiné à rommuniquer avec la gare sui vante. 
Chacuu de ces appat·eils se compose d'un manipulateur 
fhé sur un socle dc bois hÓrizontal, et d'un récepteur it 
deux aiguilles flxé s ur u ne planche de boi s verticale (·l ). 
Lc rnanipttlateur sc compose de trois lames mét,al1ique5 
élasliques V, V', V11 , ftxécs au socle de bois pat· une dc 
leurs exLrémiLés. A l'élat de repos, lelll's cxtrémités libres 
appuicn t contt·c les contact& métalliqucs isolés a, a', a". 
Lc ronlact a commnniquc avcc la borne p', le conlact a 
avec lc hou ton (ella borne T, le conta el a11 avec la bome L. 
Pm' lclll's extrémités fi xes, les rcssot·Ls communiquent: Y 
r.rec la borne Z, V' nvcc la borne e, yu avcc lc hou-
l Oll (',qui lui-mr\me rst eu cornmunica tion pcrmancnll' 
avec le levier l du rrccpteur. On Yoit en A et en O Ics 
( I) l es memes Jettres indiqueDL les m~III('S orgn ncs dnns J'nppn· 
rl'il XeL dnos l'apparcil Y. 
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proje0tions des deux boutons poussoirs dont nous avons 
déjà parlé. 
Le bouton poussoir D :;¡git sur ces trois ressorts au 
moyen d'un peigne isolant d'ivoirc ; quand cc bouton 
est pressé, V butte contrc lc contact a' , V' co11L1'e le 
contact a11 , et le ressort V 11 est isolé par son cxll'émité 
libre. Au moment oil lo bouton poussoir D cst abandonné 
à lui-même, les ressorts reprennent spontanémcnt leur 
position de repos indiquée dans la figure. 
S ur le socle du manipulatcur sont fixécs quntrc bornes 
L, T, C, Z. La borne L donne attache au fil cic ligne, et la 
borne T au fi l de terre; la borne C communiquc avcc lc 
póle positif et la borne Z avcc le póle négatif dc la pile. 
Le t·écepteU?· sc compose cssentiellement de deux. élcc·· 
tro-a imants horizontaux e, e', mobiles sur leurs piYols, et 
dóntle jeu est le mêmc que celui de l'ólectro-aimant pa-
lettc du télégraphe à rcnverscment des com·ants (p. ·139, 
flg. 42) . 
L'ólectro-airuant e es~ destiné à faire marchCI'l'aiguil/e 
indicateur i . Sonbar1·eau de fet· doux se tCt·minc par dcux 
armatures plates et vertica\es dc fer dom:, qui Yienncntse 
placer cul re les pòlcs de noms con traires dc dcux a imants 
flxcs o, o' . A l'état dc repos, ces arma tu res dc fer doux 
appuicnt contre les pólcs de l'élcctro-aimant o, et l'ai-
guil le i cst verticale. Lorsquc le couraut qui travcrsc la 
bobino e polarise son bal'l'eau de fet• doux dans le mèmc 
sens q1,1c l'aimant fixe o, les arrnatUI'es sout rcpoussées 
vers l'aimant fixe o', et la bobine tou rne s ur son a xe ho-
rizontal. A l'une de ses extrómités, cette bobine est armée 
cie deux levie1·s vet·ticaux t, l. Le levier supéricur t, en-
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gt·ène une petitc roue denlée s à laquelle est flxé l'a xe cie 
l'aiguille i . Qua nd les arma tu res sont repoussées vers l'ai-
mant fixe o' , l'aiguille i s'incline clans lc sens de la llèche. 
En même temps, le levier interieur l, qui à l'état.de •·epos 
appuie contre la borne métallique p, est entrainé par la 
bobine et vient hem·ter contre la borne¡/. Quand le cou-
ran! cesse de lraverser la bobine, ses armatUI'cs sont re-· 
ten ues par les surfaces pola ires de l'ai mant fh:e o' I l'ai-
guille i reste inclinéc, et Je Ievier l reste en contact avec la 
borne p' 1 jusqu'à ce que, par un e pressio11 mécnnique, 
on rétablisse Ja bobine clans sa position du repos et qu'on 
ramène ses arma tores à leur position verticale contt·e les 
sn l'faces polaircs dc l'aimant fixe o. . 
L'électro-aimanl e' est destiné à faire marchct· I'aiguille 
répétitezw 1·, il est disposé comme l'électro-aimant e. Seu-
lemen t ses armatures verticales de fet· doux sont placées 
entre un aimant fixe d et une pièce de fer doux d'. A 
l'état de repos, les armatm·es sorit maintenues verticales 
par l'attí·action des sut·faces pola ires de l'aimanL fi xe d, 
eL l'aiguille r est aussi verLicale. Quand le conrant qui 
Lt·averse la bobine e' polarise son ban·eau de fer doux da ns 
le même sens que l'aimant fixe d 1 les nrma.LUl'es sont re-
poussées vers la piilce de fer doux d', eL l'aiguille ,. s'in-
cline clans Je sens dc la flèche. Les armatures et J'aiguille 
conservent ceLte position tant que le co!lrnnt continue à 
passer ; mais du moment que le comant est inlel'l'ómpu, 
les armatures se désaimantent, cèdent à l'atlraclion des 
surfaces polai:res de l'aimant fixe d, et ramènent sponla-
nément la bobine e' et l'aiguille ,. à leu l' posilion de repos. 
Les deux bobines e, e' , communiqu ént entre elles; en 
----~ 
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oulre, la premièt·e communique d'une maf!ière perma-
nenle aveç la borne p, et la .seconde ave.c le bouton f. 
Quand !e courant travet·se les deux bobines cle p en ¡, 
les deux baneaux tle fer doux sont polarisés cot11mc l'ai-
mant fix-e o¡ par conséquent les armatures de la bobine e 
sont seules repoussées, et l'aiguille indicaleur i est seule 
inclinée; la bobine e' el l'aiguille répétileur ,. conservent 
leur posilion de repos. Quand , au contrait·e, le courant 
change de sens et traverse l'appar!)il de f en p, les deux 
barreaux sont polarisés eomme l'aimanL fixe d; alors les 
armatures de la bobine e' sont seules repoussées, et J'ai-
gu.ille répétiteur 7' cst seule inclinée. Quant à la bobine e 
eL à l'aiguille indicaleur 1·, elles conservant leur position 
dc repos sous J:jnOuence du courant dirigé de f en p. 
li est tacile maintcnant de comprendre le jeu de cet 
appàreil. 
Supposons qu'un LJ'ain parte de la gare A pour se 
rendre à la gare B. L'employ'é de la garc A ap.puic le doigl 
Sl'r le bouton poussoi?· D dc l'appareil X. Les lames élas-
tiques du manipulatcut· sont déplacées; V touclte le con-
tacta', V' lo~ conta et a", el V" est isolé. Le pólc négatif de 
la pile de l'appareil X communique avec Ja terre par la 
borne Z, la la me V, lc contacta' et la borne T. Le courant 
part de la home C, gagne hl la me V', I e con tact a", la 
, borne L, traverse lc fil de ligne L, L, L . et aboutit à la 
borne t de l'apparcil y du poste B. ne là il gagnc te 1::011· I 
lacta", la la me V", lc bouton f' et !e levi er l, l;¡ bo me p, 
traverse les bobines depen fet se perd da ns le sol parle 
contaet et et la borne T. Oès !ors les baneaux des deux 
bobines e, a' de l'apparcil Y acquièrent la mème pola ri té 
~3. 
I 
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que l'nimant fixe o; la bobine r! conserve sa posilion, et 
l'aiguille ,. reste verticale ; mai s l'armnture de Ja bobine e 
estrepousséevers J'aimanto', et l'aiguille indicateur i s'in-
cline clans le sens indic¡ué par la tlèche, c'est-à-dire 
dans lc sens de déplacement du train. Le le,ier l se dó-
tache de la borne p, hemtc la borne p', et I e com·ant cst 
inler~ompu. L'armat~e de la bobine e cst maintenue par 
l'attraction de l'aiman t fixe o', et J'aiguille i reste inclinée 
malgré la cessalion du courant. . 
Au moment ou lc levier l de l'apparcil Y appuie contre 
la borne p', le circuit de la pilc de cet appareil est fermé. 
Le póle positif dc cette pile communique avec la lcnr 
par la borne C, la lame V', le contact a' et la borne T. Le 
courant du póle négatif de la pile part de la borne Z, passe 
à la la me V, au contnct a, à la borne p', au lèvier l qui ap-
__, 
puiecontrep', au bouton f,à lalame V",au conLacta", 
à la borne L; de là il traversc la ligne L, L, L, abo~tit à ln 
borne L de l'appareil X dc la gare de départ A, passe au 
conlact a", à la Inme V", au boulon (', au levier l , à la 
borne p, traverse les bpbines de p en f, et se perd clans 
le sol par la borne f, le contact a' et la borne T. Les 
bobines e, e' dc l'appareil X étant traversées Pfll' un cou-
rant négatif de p en f, leurs barreaux et leurs armatures 
prennent la polarité de l'aimant fixe d; dès lors la bo-
bine e et l'aiguille iruüMte¡w i conservent Jeur position ; 
ma is l'armatnre de la bobine e' est repoussée vers la piècc 
de fer dóux d', et l'ai guille répétiteur ,. est inclinée clans 
le sens de la nècbc, c'est-à-dire dans lc sens clc Ja 
mm·chc du Lrain. Celte bobine e' et l'aiguille répétiteul' ?' 
~:estcnt ainsi déplac<les tant qu,c le com·ant continue, 
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c'est-à-dit·e tant que dm·e le trajet d.u Ll'ain entre les deux 
gares A et B. 
Par ce moyen, l'employé du poslc A, qui a donné 
le signa! dc départ dü Lt·airt, est sur que l'cmployé dc 
la gare B est averti, puisque l'aiguille 1·épétite;w· 1' de la 
gare A entre en mou~ement sous.l'influence de la pile de 
l'appareil Y, dont le circuit a été fe1·mé en p' parle cou-
rant expédié de la gare A. 
Tant que le train est ent1·e ' les deux gat·es, l'aiguille 
indicatew· i de l'apparcil Y et l'aiguille 1·é¡rétitew· 1' dc 
l'appareil X restent inclinées; les employés de ces deux 
gares sont avertis que Ja voie est occupée par ·un train 
marchant de A en B. 
Quand le train est a1-rivé en B, l'employé de cette gare 
appuie sm· le bou ton poussoit· A de l'appareil Y. Ce bou-
ton agit sur un levier coudé qui détache le levier l de la 
borne p' et le ramène contré la borne p. L'aiguille indi-
calem· i de l'appareil Y est ·ramenée à la verticale, et 
l'armatu1'e c!e la bobine e à sa position de repos, contrc 
Ics surfaces polail·es de l'aim·ant fixe o. i\Iais alars le ~ir­
cuit de la pile de l'appareil Y est rompu en p', le courant 
cesse; l'armature de la bobine e' de l'appareil Xest désai-
m:mtée, cède à l'auraction dc l'aim:mt fixe d, et ramène 
l'aigt,~ille répétiteu1· ,. à la position vcrticale. De celle 
manière, l'em ployé de la gare A esfavorti que le fra in est 
arrivé en B, et que la voie cst librc entre les deux gares. 
Ces détails suffisent pour faire comprendre tous les 
services que des appareils de ce gem:e installé.; clans les 
.gares òes chemins de fer peu vent rendre, et combien ils 
contrilment à la sécurilé eles voyageurs. 
I 
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4ppa r e ll d t! d e mande d c sccoors. - Les lignes fer-
récs sont divisées en un certain nombt·e de scctions ser-
vies par un bureau de dépót placé en leur milieu. i\1. Re-
gnault a eu la pensée dc mettre chacun cie ces dépóls en 
communication permanente avec des appareils fixes dis-
Lribués dans l'étendue de ces sections, et qui permettent 
aux trains en détresse dc communiquer avec les dépòts 
pour dema nd er du secom·s. 
A cet effet, un e pile est placée da ns chaque dépót ; de 
son póle positi(¡.¡¡n•t un fil qui dessert la moitié dt·oite de 
Ja section correspondante, et de son póle négatif, un se-
cond fil qui dessert la moiti~ gaucbe de la section. Les 
bou ls libres de ces fi ls plongent en terre aux extt·émités 
de Ja section, qui est ainsi lraversée pat· un courant con-
tinu dans toute sa longueur; les avertissem•s sont tous 
pla<:Çs dans ce cit·cuit électro-dynamique. 
Un ave-rtissew· (flg. 72) se compose d'un ga!vanomètre 
récepteur G et d'nn manipulatem scmblable à celui du 
télégraphe à cadran dc M. Bréguet. Lc fil de ligne est 
cou pé; l'un cie ses bouts F descend du poteau eL vient se 
fixet• à la borne B, qui communique avec u ne exlrémité 
du fil du galnmomètre; l'aulre extrémité dc ce dernitlt' 
fil communique nYec la .hornc E relíée elle-même par un 
fil à un bouton à vis p du manipulateut·. De l'ault'e cóté 
de l'apparcil, l'autt·e bout F' du fil de ligne Yient se fixer 
au bouton H qui communique, en o, .avec le centt·e de 
mouvement du Jevicr du manipulateur . La manivelle M 
entraine dans son mouvement de rotation une roue mé-
tallique R à gorge sinueuse; le levier du manipulateur est 
lui-même entrainé, et exécute des oscillations qui éloi -
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gnent et rapprochent alternati~ement son exLrémité libra 
du boulon p. 
A l'état de repos 1 la m{lnivelle l\1 est verticale 1 le Jevier 
appuie contre le bou ton p 1 le circuit est ferm,é 1 le fil dc 
ligne est traversé par un com·ant continu; l'aiguille a est 
déviée1 et appuie, par son extrémité inférieure, contre le 
timbre t; t' est un second timbre placé symétriquemenl 
du cóté opposé. 
Les ave1•tissett?'S sont séparés l'un de l'autre et du poste 
de dépót lui-même par un in tervalle de quatt·e kilomètres. 
La gorge de l:'t roue R porte un nombre de sinuosités qui 
représente le numéro d'ordre de l'avertisseur, à partir du 
clépót. La roue du troisième nvertisseur est à trois si-
nuosités, celui du cmquième à cinq sinuosilés, et ainsi 
de suite. Quand la manivelle du manipulateur d'un 
avertisseur quelcouque fait un to ur entier 1 I e nombre des 
interruptions du courant est égal au nombre des sinuo-
sités de la roue, et correspond exactament au numéro 
d'm·dre de l'appareil. 
Dans le bureau du chef dc dépót, le courant lraverse 
un récepteur à cadran dont les lett1·es sont remplacées 
pat· des chiffres en nombre égal à celui des avertisseurs 
avec lesquels il communique. Quand le circuit est fermé1 
l'aiguille du récepteur est sur la croi.c du cadran; mai s it 
cllaque inter1•uption du courant, cette aiguille avance 
d 'une division. 
Supposons qu'un train lancé sur la, voie soit arrêté par 
un accident quèlconque. Lc chef òu traiu court à l'a ver-
1
: 
tisseur le plus voisin 1 dont la distance ne peut pas excé-
der de11x kilomètres, saisit la manivclle du récepteur et 
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Jui fait exécuter un tour enticr. Immédiatement l'aiguille 
du récepteur du dépót se déplace, et s'arrèle sm· la divi-
sion qui mdique ]e numéro d'ordre de l'avertisseur qui 
dCJ'l)ande du secours. P 'ail-
leurs la première interrup-
tion du circuit détermine lc 1: 
déclanchement d'une sonne-
rie qui donne l'éveil au chcf 
du dépót. · 
Après avoir pris connrtis-
sance de l'indication de son 
ri:ccptcur, le chef du dépót 
réponcl qu'il a Teçu. Pom· 
cela, il1·enverse le sens du 
courant à l'aide d'un com-
mu tateur placé dans son bu-
reau ; puis il ramène J'ai-
gqillc de son récepteur à la 
croix . Au moment ou lc cou · 
rant de la ligne est renversé, 
l'employé qui demande du 
sccours voit l'aiguille a de 
l'avet'tisseur prendre une cfé- .é~ 
viation inverse, et frapper .....,..'e!i!~~~~~ 
cm1tre le timbre t'; il sait . r'ig. 72· 
que son signa] a éLé rcçu. Pour éviter toute confusion , 
rr,t cmployé fui t de nouveau exécuter un tom· enticr à la 
manivelle de son avertisseur. 
lí 
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llllon ilen rs électriques. 
Les moniteurs électriques sont de deux ordres. Les uns 
servent à indiquer aux gru·es la marche d'un com-oi en-
gagé su1·la voie, e11 leur envoyant une séri~ de signaux 
qui leur font connai~re la direct.ion du train .et l' instant 
p1·écis ou il passe devant cbaque poteau kilométJ•ique. Les 
aut1·es sont disposés de manière à prévenir le mécani-
cien qu'un danger le menace, et à lui donner fe signa! 
d'al'rêt. 
En 1853, Ml.\1-. Bianchi et Lej~une proposèrent un sys-
lème très complet ·destiné à prévenir les accidents sur 
les chemins de fer à une ' 'oie. Deux stations A, B, sont rc-
liées par deux fils spéciaux dont chacun est travet·sé 
par un com·ant électrique. Les stations sont munies cl111-
cune d'un cadt·an portant un nombre de divisions égal à 
celui des kilomèt1·es qui les séparent, -et dem: aiguilles 
indépendante.> . Une aiguille du cadran de la stalion A el 
une aiguille du cadt·an de la station H avancent u'une 
division à chaque iutet·ruption de l'un des com·ants; les 
deux_autres aiguilles sont soumises à I'action du second 
com·ant. En face de chaque poteau kilÒmétrique, on dis-
pose, à dJ'Oite de la voie ferrée, un intenuptenr pou1· l'un 
eles com·ants, et à gauche un intenuptem· pour l'autre 
courant. Les locomotives sont toutes années-d)un appen-
dice latéJ•al placé de manièré que, quand le train est en 
marche, cet appendice- mette en jeu le système d'inter-
rupteurs disposé sur la voie à gauche du coll\·oi, clans le 
sens de son déplacement. 11 en résulte que, suivant que le 
iiil 
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convoi marchedc A en B ou deB en A, c'est l'un ou 1'aut1·e 
grot1pe d'aiguilles COI'rcspontlanles qui est mis en mou-
vement. D'ai lleurs les aiguilles ma1·chcnL loujours dans 
le sens du déplacement du convoi qui détermine les in-
terruplions du cow·ant. 
Un com·oi part de A pour se rendl'e en B. Au moment 
ou la locomoti,·e passe devant un poteau kilométl'ique 
quelconque, soll appendice ngit sm· l'interruplem COI'I'es-
pondant; le circuit est rompu un instant et se rétablit de 
lui-même. ll en rés ulLe que les deux niguillcs des slations 
A etB n vnncenl d'une division da ns I e sens du déplnce-
ment du com·oi. Par cc moyen, il n'y a qu'à consulte!' les 
cadrans dans les deux stalions pour snvoit· s'i! ")' a un 
convoi en marcltc, connaltre le sens dc son déplacement, 
et sa position SUI' la voie à moins d'un kilomètre près. 
Ajoutons d'ailleurs qu'en passant elevant le p1·emier 
poteau kilométrique à sou départ , la locomotive fait non-
seulemcnt marche1· les dl3ux aiguilles, ma is déclanche u ne 
sonnerie qui prévient l'employé du poste VCI'S lequcl le 
Lrain sc dirigc. 
Supposons que, malgré l'avertissement qu'il a reçu de 
la présencc d'un train sur la voie, l'employé de la sta-
Lion B laisse engager SUI' la même voie ·un second t1·ain 
en sens im·ersc, de B en A. Ce nouveau train va agi1· su1· 
le second syslèmc d'intetTupteurs, mettre en mouvement 
le second système òe deux aiguilles concordantes sur les 
cadrans des deux stations; d'aillem·s les aiguilles de ce 
second système se meuvent aussi clans le même sens que 
le train qui délerminc leur misc en action. Les employés 
eles clcux stations se LI'Ouvent nin si aver tis que deux l!·ain 
li 
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marchent sur u ne même voie en sens inverses, qu'une col-
lision est immíoeniR. 
A cóté des ca&ans indicateurs, i! existe un bottton qui 
donne à l'employé lc moyen de signaler lc danger sur 
toute la voie; en prcssant sur le bouton, i! agit sur un 
troisième conrant qui règne entre les deux stations, et fait 
tourner les signaux d'alarme. Les chefs de t1·ain, prevenus 
du danger, donnent !e signa! d'arrêt. 
i\1. Bonelli a cherché la solution du problème suivant : 
Des trains en nombre quelconque étant erigagés sur uno 
voie ferrée, -leur donner lc moyen d'entretenir uoe cor-
l'cspondance suivie entre eux et avec les postes ,.télég¡·a-
phiques de la ligne. Ce système a été essayé en Sardaigne 
et .cn France. Les expériences, exécutées sur des dislances 
de plus de 12 kilomètres, en présence dc Lémoins nom-
b1·eux et très competents, donnèreut des résultats satis-
fnisants. Cependant l'apparcil de l\'f. Bon e lli n'a jamais été 
adopté par les administra tions des chemins de fe1·; nous 
elevons nous contenter de mentionner ce système, qui n'a 
pas été soumis à des épreuves suffisantes pour qu'il so1t 
permís d'en apprécier compléteruent la valeur. 
Le système de M. Guyard fom·nit le moyen de faire 
pm·venir un signa! d'm'•·êt à un convoi en marc}le. Pa-
rallèlement aux rails de la voic terrée, on dispose dcux 
li ls métalliques isolés; ces fils sont fractionués en sections 
de1600 mèlres dc longueur, de manièrc que les inter-
ruptioos de l'un des fils correspondent au milieu des sec-
tions de l'autl'e. La locomotive de chaque convoi porlP 
l 
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une pile dont le póle nógatif cornmunique avcc !e sol 
par Ics rou es et par les rails, et dont !e pol e positif com -
munique constammeut, au moyen de ft·ot teurs, avec les 
clcux fils parallèles nux rails; un e. sonnerie, placée sm; 
chaque locomotive, reste constamment intercalée clans !e 
circuit. Dans l'état normal, les fils éLant isolés du sol, 
les courants des -piles ne peu vent pas circulet'. 
Si un accident de c¡uclque g•·avité arri ve ~ur la voie, le 
canlonnier met un des fils en communication avec le sol . 
Au moment ou les frottcurs de la pi! e du convoi en 
marche attcigncnt l'cxtrémité de la section de ce fil, !e 
circuit est fermé; la sonnerie d'alarme en lrc en jeu, et 
prévient !e mécanicien qu'il doit arrêter . 
Supposons deux trains engagés sur la mème voie et 
aliant à la rencoutre l'un de l'autrc. Au moment ou les 
l'rotteurs de leurs pilPs touchent la même section de l'un 
eles deux fils, c'est-à-dirc à au moins 800 ki lomètres de 
distance, les deux circuits sont fermés. Les deux piles 
sont en opposition, et, par suite, rien ne devrait passer; 
mais chacune d'elles est armée d'un commulatem· qui 
mm·che sous l'influencc d'un mouvcmenl d'horlogeric, et 
ren verse dni tinncllement les communicalions .lles póles 
dc ces piles avec les conducteurs. De ccttc manièt·e, le 
ci t·cuit de cbacuno eles clcux piles se complète par la son-
ncric dc J'~utre ; les clcux mécaniciens reçoivcnt en mêmc 
temps le signa!, ontlc temps desener les ft•cins et d'évi-
tcr unc collision. 
Quelquefois la locomotiva porte unc pile qui, par ses 
dcux p(iles, communique 'avec deux longs flls placés lc 
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long des waggons, el réunis à l'arrière du h·ain. Une son-
nerie iutercalée dans le circuit entre en jeu au moment 
oil le courant. est interrompo, et reste au repos tant que 
le com·ant pass~ . Si; pendanl la marche, !e train se di-
vise, les fils sont brisés, le circuit électro-dynamique est 
rompo, et Ja sonnerie donne le signa! d 'alarme. Quand 
le chef de tram veut donner au mécanicien I e signa! d'ar-
rêt, il !ui suffit d'interrompre lc com·anl, en J'Ompant Je 
circuit. 
CHAPITRE III. 
CORRESPONDANCE TÉLÉGRAPHIQUE. 
Dons les deux chapill·es précédents nous avons décril 
avec détail lès divers appareils qui permettent d'utiliser 
l'électricité dynamique pour la ~ransmission des signaux 
à gran de distance. Pour compléter cette étude de la télé-
graphie éleclrique, il nous reste à traiter trois questions 
imporlantcs : nous devons faire connaitre les divers 
modes dc communication des postos télégraphiques, 
rechtll'clwr Ja nature et les origines des perturbations 
qu'éprouve la transrnission sur les longues lignes, enfin 
déterminer les condihons imposées à la correspondance 
télégraphique par le mode de propagation de l'électricité 
dans 1cs conducteurs linéaires, et les moyens d ' y satis-
filire. 
ARTICLE PREMIER. 
MODES DIVERS DE COMM UNICATION DES POS'fRS. 
Pom satisfai1:e it tous les besoins du service télégm-
phique, les appareils doivent être disposés de manièl'C 
à· permett•·e de modifier à volonté le mode de communi-
cation des postes d'une mêm~ ligne. Après avoir exposé 
les procédés très simples et peu nombreux généralement 
adoptés, nous nous occuper ')ns de qnclques modes de 
I f 
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communication qui n'ont pas été appliqués en g••and, 
ma is dor1t l'examen préscnte un grand intérèt théorique. 
Communication dh·ccte. - Nous avoils vu (page 134) 
comment, avec l'nppareil à cadran , la communication 
directe peut êtrc établie entre deux postes quelcdnques à 
travers les postes "intermérliaires auxquels la dépêche ne 
s'adresse pas. Nous montrerons plus bas (page 239) que 
l'appareil Morse se prête lrès facilement au même mode 
dc transmission . 
'l'ran s l a tlo n . - Lorsque la correspondancc doit s'éla-
blit· entre deux postes très eloignés, la pile du poste qui 
expédie n 'est plus assez puissante pour fairc parvenir un 
courant efficace à u nc si g1·ande distance; lc..couran t qui 
lmverse le poste auquel Ja dépêche est dcstinée est tel-
tement affaibli par la résistance et les perles de la ligne. 
qu'il est incapable de fai •·c marcher le réceptcur. Da ns cc 
cas, on dispose les fils de communication des postes 
intermédiaires de manière que léurs pi les de ligne entrent 
clans le circuit etfassentl'office ci'aulant de relais de ligne. 
Avec cettedisposition , appelée translation , chaque pilenc 
touctionne en réaJité qu'entre deux postes successifs, et 
la dépêche est transmise d'une manièrc cerlaine d'un 
paste exlrême à l'autre, quelle que soit lcur distance. 
La figure 73 rcprésenle un poste intcrmécliaire avec les 
deux appareils 1\Iorse disposés de manière à satisfaire à 
tous les modes de trànsmission. 
Le fil V de la ligne de droite vient sc fi xct au commu-
tateur K, et lc fil V' de la ligne de gauche au commuta-
tem K' . - N est le commutateur dc Ja pilc de ligne 'dc: 
l'appareil de droite, et N' lc commutateu1' de la pile dc 
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ligne de l'appareil de gauche. Des lignes blanches indi-
c¡uent les communicatious des appareils eutre eux. et a vec 
les quat1·e .commutateurs. D'ailleurs les Jettres déjà em-
ployées da ns la figure 59 (page 180) indiq uent les ntêmes 
organes clans les deux appat·eils. 
Dans chacun eles appareils,. la borne M communique 
avec la masse métallique B du mouvement d'hol'logerie, 
et pat• sou ~ntermMiairc, a ver. le levier D de l'apparcil à 
signam:. du récepteul'; la borne I communique avee la vis 
supéril~tlre de Ja colonne G, et la boroe P avec la. vis in-
lericlll'e de cette même colonne. Nous sa vons d'ailleurs 
que, dm1s l'état de repos, Je lcvier D appuie-coJitrc la vis 
supérieure dc la colon ne G, et que, clans ses mouvements 
d'oscillation, il buttc altel'llativement contre la vis in!e-
rieure et la vis supé1·icurc d~ cette colonue. 
Quand les ressot·ts des commutateurs I< , K' , ap_puient 
SUI' les conta<-'ts- a, a', l'appareil de droite communique 
ex.clusivement avec la ligne de droite V, et l'appareil de 
gauche avec la ligne de gauche V'. L'appareil de droite 
peut à w lonté recevoir par la ligne V et transmettre sur 
cette ligne; il en est de même de l'appareil de gauche pm· 
rapport à la ligne V'. 
Pour ét~blir la cml'l?num·cation di1·ecte, c'est-à-dire pour 
fait·e que Je courant lancé sur l'une des deux.lignes V, V' 
passe sur l'autre sa ns agir sur les appareils du poste,· il 
suffit évidemment de pousser les ressorts des commuta-
leUl's K, K' sur les contncls b, b' reliés par un fil métallique. 
Eufin la LI'a iiSmission en translation s'établiL en pous-
sant les dem.: Yesso1·ts des commuta leurs K, K' sur les 
contacts métalliqucs d, d'. 
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Supposons, en effet, que !e couranl dc la ligne alTive 
à droite par V; ce com·ant, dont le trajet est indiqué par 
des flèches empennécs, passe du commuta te ur K à la borne 
M dc l'appareil de gauche, à la masse métallique B, au 
levier D, à la vis supét·ieme de la colon nc G, à la borne I, 
et gagne la borne -C du manipulaleur de l'appareil dc 
droite, d'ou il se rend à la borne L du mème appareil. De 
la borne L, ce courant part pour lraYerser la bobine de 
l'élcctro-aimant E' du reia is de droité, se rend à Ja borne T 
et se perd dans le sol. !\Iais, en traversa nt la bobine dc 
l'éleclro-aimant E', cc'eoumnt a fermé Je circuit de la ¡nie 
Iocale S. Le cow·ant de celle pile.locale, indiqué par des 
flèches non cmpennées, lraverse la bobine de l'élecll'O· 
aimanl E du réceplem dedroite; l'extrémité du levier O 
s'abaisse, et le signa! transmis est \mprimé. 
L'extrémité de ce lcvie•· D de l'apparcil de droite, en 
s'abaissant, appuie sur la vis inférieprc de la colonnc 
G qui communiquc avec la borne P', et par son intermé·· 
diaire, avec lc commutalellr N dc Ja. pile de lignP- de 
droite. Dès lors \e cou•·ant de çcllc clemiòre pilc part du 
commntalcur N, gagne la bome P dc l'appareil de droitc, 
Ja vis inférieure de la colon ne G, lc levim· D, passe da ns la 
masse méta llique B, se rend illa borneM, au contacl d' pu 
commutateur K', et clc !à s'elance s ur la ligne de gauchc V' 
pour Lt·ansmettre la clépêchc au poste su i van t. 
11 cst facile de voit• que, si le conrant anivait au posle 
par la ligne de gauche V', le réceptcur de ganche impt·ime-
rait la dépèche, et la pi le de ligne de l'appareil de gauchc. 
tournirait un com·ant qui se 1'endrait du commutateur N' 
14 
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au commutntcur K, pom• contmucr_la tt•anSill\SStoll Si ll' la 
ligne de droite V. 
Lorsque, dans un poste, Ics appareils sont disposes en 
translalion, to ut cournnt qui lui an:ble se perd da ns I e sol, 
et cst rcmplacé par un nom·cau courant capablc de conti-
nurr la tri111smission. Le récepteur dc l'un des nppm·cils 
:sc ~onduit cowmc on simple conducteUI', tandis que lc 
¡·ét;cptcur dc l'aulre apparcil joue à la fois lc rólc d'impri-
uwur et dc 1·elais de Ligne. 
11 est facile dc voir qu'en disposant les appa1·eils dc 
postrs intcrmédiaires en translàti011, on ~cnt rcprodui1·c 
it Ja fois In dépèclw dans tous Jes postes et la transmcttrc 
avec certitud e d'u u e cxtrémité à l'aul!·c de Ja ligne, quclle 
que soit sa longueur . 
Communication simultan'éc . - En général, chaque 
ligne télégt·aphique est desservie par m1c pilc qui lui cst 
spécialemcnt affectée. Cependant-, quan el depx fi ls de lon-
gueur eonsiclérable, bien isòlés et dc résistance sensible-
ment égalc, aboutissent à mi même poste, ou pcut, sans 
inconv~nient, corrcspondl'e à la fois sur les deux lignes 
avec la même pile, et, dans ce cas, il y a économie évi-
. dente. Soient, en etfet : 
E, la l'orce électro-motrice d:un cou ple; 
R, la résistance de chaqi¡e cou ple; 
n, lc nombre des couples èmplo.yés ; 
1·, l,t résislance de clmcu:n des fils dc la ligllc; 
7' 1 , la résislance de chacun çlcs réccptc~H·s . 
(luflnd la pilc nc dcssert .qu'un fil, la résislnnce du 
:. :.-
.;;._ :"': 
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cit·coit complet est n R + (1· + ?'{), et l'intensité l du cou-
rant transmis est 
1iE 
1 
= nR+(1·+r{l' 
Quand la pile desserL les deux lignes à la fo is, la ré · 
. d . . l I . R ( 1• + ,.i ) stslance u cu·cutt comp eL e ev1ent n + ,- 2- , eL 
l'intcnsité lotale l ' du conrant transmis est 
Cc courant total se partage en deu~ courants pm·tiels 
lgaux, et chacun des fils cst Lravet·sú par un couranL d'in-
Lcnsité 
(2) 
La comparaison ocs deux. formules ( 1) et (2) monlre 
que l'intensité i est tonjours plus faiblc que l'intensité l , 
el r¡ue ces dem:. intensités n' ont la même valeU!' C[lJ€' 
lorsr¡ue la résistancen R dc la pilc est négligcnblc en pré-
scncc dc la ré.>islance(1'+1'1)de la ligne;elle mont¡·een 
mème temps que ces dem: intcnsités i ,l, Lrès diffét·entcs 
l'uno, de l'autre quand la ligne es' courtc, sc rappro-
chcnt de J'égalité n 111éSUI'e que ]a ligne s'allongo, et que 
sa l'ésisLance augmm1LC. 
!\Iais, dans ce n10dc de communication, chacun des 
deux fils peut Ll'availler seu! , ou en même temps que son 
congénère; l'inlensité du courant transmis au posle cor-
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respondant est donnée clans le premier cas par la for-
mule (1), et clans le second cas par la formu le (2). ÜJ' , 
pour que la Lransmission télêgrnphique s'exécute réguliè-
rement, il est nécessaire que l'intcnsité du courant reçu 
par un 'poste quelconque reste constan te, ou du moins 
ne varie que clans des limites très rapprochées. Il résulte 
de ·ces considémtions que, sur les courles lignes, il y au-
raiL désavantage à desservir deux fils à la fois avec la 
même pile, et que ce mode de communication doit être 
réser vé pour Ics lignes dont la longuem· s'élève au moins 
à 1 GO kilomètres . 
Il est d'ailleurs évident qu'en desscrvant ainsi deux 
fils avec une seule pile, on rend plus sensi ble l'influence 
des perturbations de tou te nature qui peu vent sc pro-
dui re sm· la ligne. 
Dans les premiers temps ou la télégraphieélectrique lut 
employée, on essaya d'établir la communication simul-
tanéc entre tous les postes d'une mêmc ligne. A cet effet, 
on fit entrer diTectement clans le circuit de la pile tous 
les récepteurs de la lígne. Les bobines d'un ré~epteur 
ordinaire de télégt·aphc à cadran ou d'un relais l\Iorse 
représentant une résistance de 200 ki lomètrcs, l'inll·o-
duclion de ces bobines da ns !e circuí! de la p~le .créail, 
sm le passage des com·ants, des résistance~ pagsives très 
considérablcs qui firent bientót renoncer à ce m0dê de 
communicalion simultanée. Ce système avait un autrc 
inconvénient: la transmission simultanée nc pouvait, da ns 
tous les cas, s'étendre qu'aux poste.> de la ligne princi -
pale, sans pouvoir atteindre les divers em.br¡¡nchements, 
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Dans- ces clcrniers temps, M. Gailkml (1) a proposé un 
nouveau mode de communica tion simultanée fondé sur 
les l'ois d~ courauts dér·ivés, et qui peut s'étendre cf'une 
station centrale à tous les postes d'un réseau 'télégraphi-
que de forme quelconque. A cet effet, un HI conducteur 
direct étant_tenclu entre la statioa cenLrale eL le paste le 
plus éloigné, les récepteurs de tous les autres postes du 
réseau sont reliés à cettc ligne principale par des fils 
qui forrnent autant d'embranchements ou de circuits dc 
clérivation. · 
t~~ 
r A ,l)· 
--..;~---""<. 
f' iç. 71. 
i"' r· 
p" 
Ainsi P (fig. 74) étant la stalion ccntrale, eL P', P" ... P''' 
les diverses stations clll l'éseau , la pile du paste P commu-
nique avec le sol par son póle uégatif. Du póle positif :A 
de celle pile part un fil conducteur ABCDPv• qui le relie 
directen;¡ent au récepteur du poste pvr Je pl us éloigné; ce 
fil est la ligne principale. Le récepteur de chacun des 
(1) A nnales télégr·apltiqucs, ·1855, [J. 112. 
•I 
! 
1 
:1' 
-~ . 
.-
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autres postes est relié à celte ligne principale par un fil 
qui lui foumit un counmt de dérivation. 
Le com·ant principal, pat·ti du pólc positif A de la pile 
du posle central P , se divise au paint B; il foUJ·11it un 
com·ant dérívé au récepleur du poste P1 et Ull courant 
parlícl qui va de B ('O c. En e, le com·ant fournit un 
premier couraut llérivé au réccplcUJ' du poste P11 , un 
sccond au réceptcur du poste P'11 , et Ull cot;tranl parliel 
qui pat·courlle fil CD. Knfin en D, le com·aut fournit un 
dernicr courant particl au réccpteur du paste P"1 , et un 
COUl'ant dét·ivé à chacun des récepleurs des deu; postes 
p•v , pv, De cette manière, la dépóche exp~iéc par le 
poste central P est &imultanémenl reçue dans tous les 
postes du róseau iólégt·aphique. 
Avec la disposiLion telle que nous venons de la décrire, 
les couran ls qui traverscnt les récepteurs des divers postes 
du réscau n'auraient pas la même intensilé, et les résul-
tals scraicnt mam·ais. Pour assurer la correspondance, il 
est nécessaire d'ajoulet· aux divers réceplcurs des bobines 
supplémentaires dont les résistances varient d'un poste à 
l'autre, et soient calculécs de manière que tous les récep-
teurs du réseau soient travet·sés par des .courants de 
mêrne intensité. L'expérience s'accordc avec la théorie 
_pour démontrer qu 'en prncédal)t ainsi, il est toujours 
possible, sans employer un nombre tl'Op considét·able 
d'éléments, de mettre une station quelconç¡ue en com-
munication simultanée avec tous les postes d'un mêmc 
réseau télégrapbique (1). 
(·1) Voycz la nolc O pour lc développemcnl tir cc système de com-
muoirntion télégraphique. 
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Trnnsn1ission silnoltanée d e ,)eox d é pèch es en sens 
cont.rnircs por le mème m. - Le problèmc de la trans-
#)ission simullanêe de deux dépêches en sens contraires 
par le même fil a boaucoup préoccupé les constructeurs 
cle télég¡:aphcs électriques; il a élé résolu d'une manière 
très élégante par M. Siemens. Nous devons nous bomer 
à rept·oduire ici les principes tondamentaux d'un appa., 
rei! qui, malgré sa perfection , n'a pas été adopté daus la 
pr·atique. , 
lVI. Siemens emploie un relais de forme particulière, 
dont la marche est très régulière et dont. nous devons 
exposer sommaircment le mécanismc. - E, E' (fig. 75) 
sont dcux électro..:a imnnts clt·oits et indépendants l'un de 
l'aulre. Le fil de la bobinH del'électro-aimantE aboutit en L 
au fil de la ligne, ot en T au fi~ de tene . Le fil de la bobine 
de l'élcctro-aimant E' est emoulé da ns le mêmc sons et 
aboutit aux mêmes poinls L, T. Les noyaux: métalliques 
do ces électroJaimants sont mobiles sor deu.x pivots fixés à 
leurs extrémités, ot pou vent tou~·ner autom· dc leUI's :1x.es. 
- A l'extrémité supérieure de l'électro-airnant E cst fixée 
invariabl~ment u ne armature de fer doux (ld; u ne arma-
ture semblable est fixée à son extrérnité inférieure. 
L'électro-aimant E' porte aussi deu.'\. armatures sembla-
bles, l'une, bc, fixée invariablement à sa base supérieure, 
ot l'antre à sa base lnterieure. Les branches en rcgard 
a, b cie ces armatures supérieures et inférieurcs sont 
séparées par un intervalle de deux ou traís millimètres. 
Quand l'armature ad est sollicitée par une force horizon-
lale, olie tourne autour de l'axe de l'élcctt·o-aimanL E en 
même temps que le. noyau lui-même avec lequel elle fa it 
_r 
248 CORRBSPONDANCil TÉLlÍGRAPBIQtlE . 
cot·ps ; il en est de même de l'armatut'e bc par rapport 
au noyau de l'électro-aimant E'. 
L'extrémité e de l'aFmature de l'électro-aimant E' est 
fortament pincé.e entre deux vis o, z', qui maintiennent 
l'armature de cet électro -aimant dans uneposition invaria-
ble. A l'éla t rle r epos, un ressort anta-goniste r mainlient 
J'extrémité d de l'armatute de l'électro-aimant E appÍi-
Fig. W. 
quée contre Ía pointe z'solanie d'u11e vis g. Un e au tre vis 
métalhque f sert à litniter l'amphtude .des oscillations de 
l'arroature ad. La vis f et la brauche d de l'a'rmature 
ad comrouniquent avec tes deux póles d'une pile locale 
M dans le circuit de· lac¡ueHe est placé un récepteur 
quelconque Ji. - Tou tes les feis que la branche d' touche 
la vis ..f, le circuit de la pile 1\'f est fermé et le r écepteur 
I 
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R est mis en ¡;nouvement. Quand, au contraire, la bran- • 
che el s'éloignè de la vis(, le ci•·cuit de la pile M est romp u 
et le courant cesse de 'trav~rser !e récepleur H. Les y;s 
o, i, g ,(, et le ressort an tagonisle T, scr,•ent à régler I e jeu 
du relais. 
Le COUl'ant dc la ligne, arrivé en L, se bifurque et four-
nit un c<im·ant à chncune des bobines des dcux électro-
aimants E, E'; ctlS Lleux coUI·ants se réunissent en T et se 
perdent clans le sol. Comme les courants sont dc mèltle 
sens dans les deux bobit¡es, il en résulto que les deux 
armatures ael, bc, rcpréscntcnt des pòles de mèmc nom. 
Si ces deux courants sont égaux, les intensitós magnéti-
ques des brancltes a, b sont nécessa it·ement égnles; c€s 
deux sm-faces polail,'es ·se repoussent, et par conséqueut, 
t·estent immobiles.- Mais.supposons qu'ori place une ré-
sistance addilionnelle sur le traje.t du fil d'une des deux 
bobines; alors nécessai 1·emen~ 1e cotirant de cettc bobine 
P-st plus faible. Da ns cc cas, les armatures1 a, b, l'epréscn- · 
tc: nt' deux póles magnétiques de même 11om , mais d'in-
tensités différentes. Si cette différe1tce d'intensité est 
suffisante, l'armatu1·e ael est atUrée et sc rapprochc de 
bc; la branche el appuie contre la ,·is f, et I e circuit de la· 
pile locale M reste l'crmé tant que le couran t de la ligne 
con tinue à pa&ser. Qua nd le courant de la ligne cst inter-
rompo, l'armature ad cèdc à la Lraction ciu I'C!'sort anta-
goniste 1·, vien t. butter conlre la vi~ isolantc g, et t•omptle 
cit·cuit de la pilè lócale. D'ailloUI's les armatures de 'Ja 
partie. interieure des dcux élcct•·o-aimants agissent da ns I e 
même sens que les armatures su-pé1·ietll'CS ad, bc. 
li serí)it faci le de disposer Ics Gls des bol.>inçs de ma-
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niè1·e à communiquel' des .aimantations de noms con-
traires aux arma tu res de fer doux. ad, bc. Le relais à 
quatre aFmatures de M. Siemens, au lieu dc. marcher 
sous l'infiuence de la différence d'inlensité des deux cou-
rants p~rtiel s, obéiraiL à la somme de ces intensilés. Dans 
la ll'allsmission simulLanée, on l'emploie toujours commc 
appareil différentiel, 
Soicnt V, V' (fig. 7G), deux postes télégraphiques réu-
Jlis par un seu\ fil dc ligne L, aboutissant cl'une part à la 
bobine de l'élcctro-a imant E, et cl'autre part 1t la bobi11e 
de l'électro-aimantF. 
Da ns lc poste V, S est \e lcvicr d'un manip9latcurl\Jor.se. 
A l'état de repos, lc levier mét~lliquc S appuie Slll'le con-
tact;:;; en prcssant sur la poignée de son ex.t¡·éru ité op po-
séc, on \e sépare clé la piècc:; et on Je met en contact avec 
la pièce x . :: communique avec \e fil de L{)l'l'C' en T, et a: 
avec \e póle positi f de la pile de ligne N dontlc póle né-
galif communiquc en T aveo lc fil de tcrre. Dc l'ax.c y du 
lcvier S part un fil métalliquc auql,lel aboutissent, en O, 
Ics fds des bobines eles dcux. él~tro-aimants E, E' du 
relais. Le 'fil de la bobmc E se ceotinue avec la ligne L; 
lc fil dc la bobine E' aboutit il u ne bobine dc résistance K, 
qui ellè-mèmc communiquc en T ayec le fil dc terre. La 
bobine K eloi! être réglée de tell e manièrc que sa résistance 
soit égale à ceUc dc la ligAC télégraphÍl[Ue. La vis ret la 
bnmche d.cle l'armnLurc de l'élecLI'o-aimant E comm uni-
CftHmt avcc lés cleux. póles d'uhe pile localc l\f, dons lc cii'-
cuitclc laquellc esL placé. un récepteur lé\ég¡·aphique quel-
conque R. 
La disposition des appareils est exaclemenL la mèmc 
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dans le second posle V'. Les deux piles dc ligne N, N' 
sont composées d'un même nombre de cou pies P_gaux ; 
par conséquent elles fournissent des courants de même 
inteusité, et ont mèmeforce élecl1·omot1·ice. La cor't•espon-
dance s'établit au moyen des deux manipulaleurs S, S'. 
Supposons qll'C lc posle V expédie seul sur la ligne. -
Au moment ou le lcviet· du manipulateur S touche le eon-
tact x, le circuit de la pile N est fermé. Le COUI'ant arri ve 
en O et fournit deux courants partiels, l'un po ur hi bobine 
de l'électro-aiman t E q~i pa1'court la ligne L, l'a.uti·e 
polli' la bobine dc l'élcctt·o-aimant E' qui traverse la bo-
bine de résistance K et sc perd da ns le sol. Les résistances 
de c.es dem; circuits étant égales, ces deux couranls sont 
dc rnême in tensi té; le rclais du poste V reste à Fétat de 
r¡:lpos, le cit·cuit de la pile locale l\1 reste interrompu, et 
lc récepteur H ne marche pas. l\Jaisl e coQnmt de la bo-
bine E s'engage s ut· la ligne L, art·ive à la bobine de l'élec-
~t·o-aimaüt F ella traverse. En 0', ce COLll'ant fournit un 
courant dét·ivé très fa ib lc à la-bobine dc l'élcctro-aimanl F' 
~t se perd clans le sol à travet·s le levi er S' et 1e contact z'. 
1./armature a' d' de l'électro·aimant F est attirée, la 
bran che el' Yicnt butter conlre la vis f' et ferme I e circuit dc 
la pile local e M'. Le récepteur R' du poste V' entre -en jeu 
et reprodnit le signa! expédié..sur· la ligne par le poste V. 
Quand les deux postes V, V', expédient isolément ou 
alternativament, tout sc passe done comme clans un ap-
pareil télégraphiquc ordinait·e: Le réceptcur R' du posle 
V' reproduit la dépêclte envoyée par 'lc poste V, et réci-
pl'Oquemenl, !e récepteur R du posle V reproduït- la 
rlépêchc parl ie du poste V'. 
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Supposons maintenant que les deux postes V, V', exp~­
dient en mème temps. Qua nd les deux leviers S, S', sont 
tous deux abaissés, lc..c; circuits aes piles de mème force 
électromotrice N, N', sont tous dcux fermés.; Les bobines des 
deux électt·o-aimants E, F, réunis par le fil de ligne L, 
reçoivent deux courants de rnême intensité et de sens con-
traires; 1·ien nc passe sut· le fi I de ligne L, et les a~·matures 
ad, a'd', restent l)écessairement à l'état neutl'e. Au con-
traire, les courru1ts fo.urnis aux bobines des deux électt·o-
aimants E', F' , passent libvement, se perdent clans Je sol, 
et aimantcnt les deux armatures bc, b'c'. Les dcux relais 
fonctionnent en même temps, et ferm&nt les circuits des 
deux piles locales M, l\'I'; les deux récepteurs R, R', sont 
done trave1·sés par les courantS' de ces piles Jocales et 
entrent tous les deux en jeu. 
De fait, da ns lc cas ou les leviers des deux manipulateurs 
sont abai.ssés e·n même temps, Ie récepteur R marche sous 
l'influence du courant de la pile N, et le récepteur R' 
obéit au com·ant dc la pile N'; mais, comme I'actíon de 
ces dcux piles .est en concordance parfaite, le récepteut· R 
se cDnduit en réalité comme s'i! était somnis à l'influence 
de la pilc N', et Ie récepteur R' comme.s'il obéissait à 
la pile N. Le récepteur R reproduït done exactement tous 
les sig11aux expédiés parle poste V', et le récepteur R' Ja 
dépèche du posle conespondant V. 
i S 
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ARTICLE Il. 
PERTURBATlONS. 
Sur les longues lignes télégraphiques, la transmission 
de l'électricité est soumise à de nombreuses influences 
perturbatrices : les unes doiyent êt rc rapportées au mode 
d'installation des conducteurs ou à dc simples dérange-
ments accidentols; les antres dérivent dc ç:onditions mé-
téorologiques très variées, ou se ratlachent à la manifes-
tation de phénomènes dontl'origine n~est pas encore· bien 
connue. Locales ou générales, ces causes de perlurbation 
sont parfois assoz intenses pour opposer momentanément 
un obstacle insurmontable à l'échangc des signaux; ·le 
plus souvent leur intervention s'accompagne seulement 
de Lroubles passagers qui gênent la corrcspondance et la 
rendent plus difllcile. 
Dépertlltions d'éleetrleité. - Les lignes aériennes 
sont exposées à une double cause de porte. D'abord, 
que! que soin qu'on apporteà leur installation el à quelque 
surveillance qu'on les soumette, les fils ne sont jamais 
complétement- isolés sur leurs points dc suspension , une 
ft·action variable du com·ant s'écoule dansle sol à travers 
les poteaúx. En scconcl lieu, uno portion dc l'élcctricité 
fournie par la pile so di lfuse en pure porte dans les cou-
elles d 'air en conlact avec les conduclcut·s. Un fil métal-
lique de ú miilimètrcs de diamètre .et do- 800 ki lomètres 
òe longueur, étcndu de Paris à Marseillc, représentelJne 
surface de I G 053 mètres caw és. Quelquc l'ni ble que soit 
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la tension latét•ale du conrant, Ja déperdit ion d'électricité 
éprouvée par uuc surface métallique d'une telle étendue 
exposée au libre conta et de 1'atrposphère ne peut pas ètre 
négligeable, même par les temps secs. Dans les temps hu-
mides, et sul'tout pcndant et à la suite des fortes pluies, 
l'aie devient plus-conducteur , des couches d 'eau restent 
adhét·cntes aux poteaux et aux supports de porcelaine, 
et les pertes éprouvées par les Ols télégraphiques doircnt 
nécessairement devcnit· plus considérables. S ur un e longue 
ligne, l'intensilé du cbumnt doit done ¡¡Uer s'affaiJ)lis-
sant à mesot·e qu'on s'éloigne du point dc départ, et cet 
affaiblissement doit êtrc plus considérable par les temps 
humides que par les temps secs. 
Les l'echerches entt:eprises en 1'845 par M. Bréguet ('I ), 
sur la ligne de Patis à Rouen, ne lai:;sent aucuu doute sur 
la réal ité dc ces déperditions d'électricité, et en montrent 
toute l'importance. La commuñication était établie entre 
ces dcux stalions extrèmes par un fi l de fer dc 4 mi ll imè-
tre¡¡_ de diamètre et de 137 kilomètres de longueur; le 
circuit était ~mplété par la terre. Le courant partaiL 
tantót de Paris, tantót de Rouen ; clans l'un et l'autre cas, 
il était mesuré au ¡)oint de départ et au point d 'arrivée au 
moyen dc dcux boussoles des sinus hien comparées. 
Pour lc courant parli de Paris, Je t•apport moyen des 
intensités au point dc dópart et au point d'ar rivée étai t: 
1° Pour les jours de bea u temps .• . •.• . ...•.•. 3,487 
2° Pour lès jours dc pluic ... ... .. . . ......... 4,119 
{I) Comptes t'OIIàtls dc /'Acacllfmie des scic•tccs, t Sl 5, t. XX I, 
p. 760. 
r: 
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Pour lc coUI'ant partí de Rouen , le rapport moyen des 
in..tensités au point de clépart et au point fl'ar rivée était : 
1° Pour Ics jours dc bea u Lemps. ... . . . . . . . . . . 4,848 
2° Pour Ics jours dc piui c.. . . . • • . • • • . . . . . . . . 5,093 
.A l'appui de ces résultats, les expél'iences de i\I. Bré-
guet montren.t que le courant d 'une pile placée à Paris 
n 'étalt pas intel'l'mnpu, mais était seulement alfaibli , 
quand !e' fil était séparé de la terre à Rouen et isolé. La 
pilc. restant la mème, les.intensités du courant dans le fil 
en communication avec le sol et da ns le fi l isolé à l'antre 
extrémité de la ligne étaien t daus le1•apport de 2 à 1. 
1\l . l'abbé i\loigno (1) cite des recherches de M. i\Iatteucci 
sor les télégraphks électriques de- la Toscane qui établis-
sent neLteJ1?-ent que ~es pertes d'électricité augmcntent 
avec la longueur de la ligne. 
Par un temps sec, le rapport des inteJISités du conrant 
au point de départ et au point d'arrivée Ótait: 
'i 0 Dc Pi se à Li,·ourne, dislonce de 17 kilomèLr t's •. : 'l , 02 
2° Ue Pise li Florence, distance dc i 6 kilomètrcs .. • 1,1 5 
3° De Pise à Sienne, dislance dc 107 ki)omètres . . . , 1 ,50 
Dans ce même trayail, M. Matteucci a prouvé aussi 
que les pertes d 'élcctricité augmentent avec l'ht1midité de 
l'at~osphère. 
Poui' une méme distance de 76 kilomètres, dc Pise i; 
Florence, le rapport des intensités du courant au point 
de clépart et au poirrt d'arl'ivée étai t : 
(I) Tmité de telégraphie électrique. Paris, 1852, p. 28&. 
' 
I 
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1° Par un temps. sec........ . . ............ . . 1 ,15 
2• Par u u temps très humidc •. . • . . ... :. • . . . . • 1, 74 
3° Par u nc piui e forte et prolongéc . •. •• , . • . . . . 2,-\5 
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A l'état normal, ces pertcs d'électricité innucnt sur la 
dislance à laque!Te ·on peut conespondre aYec un e pile 
d'inlensité donnéc, mais n'entraventjamais sérieusemeut 
la transmission. ll est d'ailleurs impossible d'annuler 
complétement ces causes d'affaiblisscment du courant; 
rnais en améliorant les appareils de suspension des fils, on 
peut dim iJJuer considérablement les perles opérées par 
la voie des poteaux. 
Dans les premières années dc l'établissement des lignes 
télégt·aphiques en France, la tmnsmission directe des 
dépèches par les temps humides ne pouvait pas être exé-
cutée au deià dc 100 à 150 kilomètres. Aujourd'hui les 
conditiol')'s d'insta llation d'unc boune ligne·ont été bien 
étudiée;;, les appareils dc suspension des fils ont élé per-
fectionnés, et la conespondance directé pcut, même par 
une atmosphère humide, ètre établie entre des station<> 
beaucoup plus éloign ées. Cependant i! arri ,·c encare que, 
pendant des brouillards lrès pt·olongés, et surtout i1 la 
suite des gl'andes pluics, Ics potcaux de la ligne, les mm·s 
des édifices et Ics pm·ois dr.s tunnels cmployés commc 
points d'appui, acquièrent un certain degré cle conducli-
IJi lité, et établissent ues commmtications fàcheuses entre 
la lerl'e et les fi ls télégt·aphiques à tt·avet·s les1 minces 
nappes d'eau déposécs à la surliJCc des cloches cle sus-
pettsion. Les dérivaLions accidentelles qui en résultent 
mét·itent d'êtrc étudiées avec soin ; leu r inOuencc sur la 
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trarismission des com·ants dépend du point qe Iu ligne 
oú elles sont étaulies. 
eonsidérons d'abord le cas d'un seul point de dér·iva-
tion établi sur la ligne entre deux stations en porrcspon-
dance. Soient(fig. 77): 
Fig. 77. 
A, B, les points d'entróe du fil de ligne aans les deux 
postes cor respondants ; 
P, Ja piledelignedu postede départ,q ui communic¡ne . 
en F avec la terre; 
X, le récepteur du poste d'arri:vée, qui coromunic¡ue 
en D avec la terre; 
e , le point de dérivation qui communique en G avec la 
terre; 
E, la force électromotrice dc la pile dl} la ligne P ; 
R, la résistance totale de la ligne dQ F en D; 
r·, la résistance de la ligne de F en A ; 
,-~, la résistance de la llgne de B en D; 
,. , , la résistance de la dér ivation e G; 
x, la résistance de la ligne de F en e ; 
R- x, sèra nécessairement la résistance de ln ligne 
de e en D. 
Avanl l'établissement de la ·dérivation, l'intensité I du 
courant priÍnitif élait 
E 
f = R'' 
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Après l'établissemcnt dc~l a dérivation, la résislancc 
lrltole R' de la ligne est 
I 
,., (R-x) -
R = x + 
t•1 + (R- x) 
r1 R+_(R.:....x)x 
t•1 + -<R - x) 
L'iutensité l' du courant p1·incipol est done 
E 
I'- -
- R' ' 
En rcmplaçant R' par sa valem·, nous avons 
1, = 1· 1 + (R - x ) E. 
1·1 H + (R - x ) x 
Cc qui, d'après la !oi des courants dérivés, dunne : 
Pou~· l' intcnsilé i du com·ant pm·tiel suivant CD, 
i= , .1 E 
t· 1 R+ 1R- x)x ' 
et pour l'in tensi té !' ·du com·ant dérivé-suivan t CG, 
{R- w) i'= E. 
,. , R+ (R -x)x 
Ces deux clcrn ièrcs équations condllisent aux conclu-
sions suí,·antes: 
1 • L'elfct dc l'élablisscmcut d'une dérhation est d'aug-
m·enlct· lc nux. d'électt·icitó fourñi par la. pi le, car le cou-
raut pl'iucipal cst toujours plus intcnsc que lc com·nnt 
prirnitif'. Nous avons, en. effet : 
L' t ' 1 R + (R - x) R 
T = r 1 R + (R - _x) a; 
li: t commc R cst nécessait·ement toujours plus gJ'nnd 
' 
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que x, le seconò membre de cetlc <'x¡wcssion cst lui-
même plus granel que l' unité. 
2" L'~xpression du courant partiel qui abouLil seul au 
récepteur X pcut se mettre sous la lorme 
E 
i = --::---,--
R + (R - x ) x . 
?'i 
Pm· conséquent, ce courant partiel est d 'aul:mt plus 
intensé que la résista~ce 1'.1 du circuit de dérÍvation CG 
cst plus grandc.- Quand 1·1 est infini, c'cst-à-dire qúand 
i ! n 'y a pas dc dérivation, i=~, lc com·ant parti~l est 
égal au coorant prirñitif; c'est sa limite supérieÚrt!. ~ 
Quand r 1 = O, c'est-à-dirc. quand le point de dérivation 
Cest directement en contact avec le sol humide, ~·= O, 
le courant par tiel est nul. Dans ce cas, qui correspond 
~ la lim ite inférieure du courant parliel , aucune trace 
d 'élect:ricité n'est transmise jusc¡J.l'au réccpteur X du poste 
correspondant. 
La résistance 1·1 du circuit de dérivation restant con-
stante, on pcut se demander quelle cst la posilion qu'il 
fa ut donner au point..C de dét·ivation pouv que I e courant 
parti.el, qui seui arri~e au réccpteur X, Ílit unc intepsité 
minimum. Dan¡¡ l'expression 
i = - - -,---,1·! _ _ _ E 
9'1 n + (R- x ) x ' 
x est la seule quantité vm·iablc. Pat• conséqueut, la 
Y"ftleur minirnum de i correspond à Ja valeur mò:çimum 
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du terme (R-x) x= Rx - x2. Or, pour donner à ce terme 
sa valeur mnx-irnum, il faut raire 
1 
x=- n. 
2. 
Pour u ne valeurdêtcrminée de la résistance 1·~ du cir-
cuit d.e dérivation CG, !e courant parliel a done une 
inlensité minimum quand le point de dérivation e est 
placé de manièrc que la résistance de FC soit égnle it 
celle de CD. Dans ce cas, l'expression de l'inlensité du 
courattt partiel. de:vient 
i = 
1' 
' ..- n )2 E. 
t• 1R"+ ( 2 
Dcux poínls de dét·ivation symélriquement placés par 
t•appOt't à cetle dcmière position deC, de manièrc que pour 
l'un x = (~+-~).et pour l'nutre x = ( ~- ~) , fournis-
2 ; ' 2 
sent des couran ls partiels égaux. En elfet, si clans le seu! 
terme variable(R-x) x, nous remplaçons x par(~ +a) 
ou par (~- a), nous avons, dans l'un comme -dans 
l'auLre cas: 
(R·-x)x=( : ) 2 --: d2 , 
et pout· chacun de ces deux points de dérivation, l'cx-
pression de l' intensilé du conrant particl devienl -
15. 
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Celte derni~re équation prouve que le co\}rant partièl i 
est rl'autant plus intense, que .S est plps.gt·and, o'est-à -
d,irc que le poinL de clérivation s'éloigne davantage dc la 
R posi tion po ur laquelle :e= 2, et qui correspon el à la Yaleur 
mínimum de ce couran t. 
Le genre de dérivation dont nou·s nous occupons ele-
vant toujours s'établir en clehors des. postes, il y a deux 
posilions du point de dérivation e qui conesponclent ~ 
dcux: maxima dc l'intensilé du courant partiel i. 
Po ur l'u ne, lc point dc ·dérivation s'ótablit en A ; al ors 
x cst égal à 1', ou à la résistance de la ligne clans l'inlé-
t'icur du posle de clépart. Dans ce cas, 
i= 
IJom· l'autre, la clérivation s'établit en H; alot·s .?:: est 
égal ~~ (R -1·'), à la résislance detoule la ligne diminuée de 
In r ésislance du réccpti:wr X. Dans ce cas, 
i= 
,, 
4 E. 
t"4 R+ (R - r 1)t·' 
Ainsi done, à partir de la position pour laqucllc x =!, 2 
l'.inteusité du CO\J.rant partiel i suit unc mar·che croissanlc, 
quand le point òe dérivation E se déplace lui-mêmc ver 
lc point ·A pour lequel ;e= 1', ou vers lc point B pou r 
lequeT x = R -1'1• 
L'établissement d"üne dérivation diminue done toujour s 
l'in tensi té du courant qui arri ve au poste correspondant; 
I -:;_ 
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mnis l'elfet de cclte_dérivation dépend beaucoup de la po-
sition du point dc la lig1~ e sur lequel elle est établie, èt 
surtout dc la résistance du circuit de dérivation. 11 est 
ÜICile de voit•, d'ailleurs, que, pour une position cl{)nnéc 
du point de dérivation, l'elfet d'affaiblissement du con-
rant dépencl du sens clans lequel (opère la transmission: 
ainsi. uno dérivation qui gène à peine la con espondancc 
du poste A au poste B peut la rendre très difficile en sens 
in verse. 
Des cléri va tions clont les elf ets sont les mêmes que ceux 
clont nous vellOns de nous occuper peu vent êtro étabUes 
pat· diversos causes. Ainsi, ' un fil déet•oéhé, sans ètre 
rompu; peu t. toucher un mur bumide 'ou trainer sur le 
sol; clans un e ligne soulerraine, un fil recouvert de gutta-
pcrcha peul se dénuder en un po.int , et se mettre en 
communication avcc le ~ol ; clans -uu càble sous-marin , 
une fissure pcut faire communiquer un des conducteurs 
intérieurs avce l'armalure externe; des s ta lacti tes se for-
ment parfois clans les t\lnnels autour des supports iso-
lants et fa eili tent la eommunication des fils avee le sol. 
Entre cleux postes eorrespondants, il s'établit quelCftte-
lbis plusiem·s points de dérivation. Si les résistances 
correspondantes à ces-dé1·ivations ne soni:.. pas trrsconsi-
dél'ahles, la correspondance·devient très diflicile èt mèmc 
tout à fait impossible; clans cc cas, il est absolument né -
cessa ire do réparer la ligne. 
Da ns lo .paragraphe 2 de l'avticle I er de la note A, 
nous étudierons la distribution de l'électricité clans un 
conducleur sur lequel des dérivations nombreuscs sont 
é~ablics. 11 notlS a p~1·u utile de donne1· ici l'ex¡n·cssion 
-=-- -
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géné•·ale du coura nt partiel qui pénèlrc dans le poste 
d'arrivéè quand deux dérivnúons existent sur Ja ligne. 
Les appareils étant disposés comme clans l'exemple 
précédent, soient (Jig. 78) : 
A e C' B 
FJg. ¡s. 
C, UI) pl'emier point de dérivatÍOil qui com¡nunique en 
G avec la terre ; 
C', un se~ond point de dérivation qui communique 
en G' a vec la terre ; 
E, la force électro,molricc de la pile de ligne; 
R, la résistance totale de la ligne avant l'établissement 
des dérivations ; 
.1:, la résistance de la .portion FC de la ligne'; 
y, la résistance de la pm·tion CC' dc la ligne; 
:, la :résistancc do la portion C'O de ta ligne; 
r 1 , la résistance de la prem ière déri va tinn CG ; 
r~, la résistance de la secondc dériva tion C'-G'. 
Avant l'établissement dés dérivations , l'intcnsité du 
com·ant p1·imiti( était : 
E 
1 = -. R 
Après l'établissetñcntdes dérivations, la résistance totale 
R' (te la ligne sera 
l\' -= xr'l (y + .z) + zr1 (x + y ) + x¡¡:s +. n,.,,.! . 
lyr¡ + zr, + y.z) + !:1'1 + 1'11'¡ 
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Cc qui donne, pour· l' intensité l' du COUI'anl p1·incip!tl, 
après l'établissemcnl des clérivatiotrs : 
1, = (yr~ + zr~ + y~) + z1·· + ¡·.~·~ E. xr~ (y + z) + Zl' t (x + y) + X'!JZ + llr1 r~ 
Ce com·ant principnl l', qui règne tout lc long du fil 
AC, se pactage en e; il foumit un premicr· COUI'ant dériré 
au circuit CG, el au fil CC' un premier coUI'ant ptwtiel dont 
l'intensité i es~ 
. ::;,·. + , .• ,.~ 
I = E. 
xr2 (Y + z) + z1·.1 (x + y) + xy:; + Rr1 r~ 
Cc premier com·ant partiel 1: se partagc à son tour en 
C'; i! fournit un sccond cour·ant dériré au circuit C'G', et 
au coud ucteur C'O un sccond couraut partiel donl Fin-
tcnsilé i' est 
Ce dernier coUI'ant pa1·tiel d'iotensilé i' est lc seu! qui 
pénètr·c dans !e postc d'arriréc; e' est dono !e seu! qui soit 
efTicace pour faire mar·cher lc récepteur· X et rcproduire 
la dépèche -expédièc au posle de départ. L'cxprcssion de 
.i ' montre que l'intensité de ce com·ant clépend à la fois cie 
1'¡, r~ et de x, y, z, c~csr-à-dire des résistances des cir·cuits 
dc dérimtion C G, C' G' , et de la posi li on des points de . 
déri vation e, C', s ur la ligne. 
Prcnons un cas parliculier. Supposons que Ics résis-
tances eles dcux circuits dc dél'ivation soienl égales, et 
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qu 'cn. mème lcmps les partions dc ligne FC, CC', C'O, 
soient cl'égale résistance, uous aurons : 
et 
x=y = z. 
Rcmplaçant clans les expressions du cout·ant prin~i­
pa l l' et qu f!Oman t partiel effica~ i', nous au t·ons: 
., - ,.12 
~ - E. 
4 x. r + x 3 + Ri· 2 
- I I 
n Et comme, clans cc cas, x = -, cela clounc pou t· Yinten-
. 3 
sité du comant principal: 
1 3(9R>· 1 + R2.+9r12). I = . , b, 
3>·1 (4R2 + 9 [\r1) + 1\3 
et pour l'intensité du COUt'ant particl qui pénètre clans 
lc posle d'arrivée: 
Enfi.n, si nous.supposons q.ue ?' 1 soit unc Jonction déter- • 
minée dc la résistancc' R de la ligne, tellc que 1' 1 = aR, 
nous aurons, pour 1'\ntcnsité du com•ant pt•incipal l': 
3 (9 a 2 + 9 a + 1) i'= E 
3H (9_a2+ 4a)+ I~ ' 
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et pour l'intep¡;ité du co~r~nt partiel i', qui seul pénètre 
clans le poste d'arrivéc: 
27 a2 
i' = E. 
3 R (9 a-2-t- 4 a) +.R 
Étant con nu le rapporl a de la résislance commune úcs 
cin:uils de dérivaliGn à la résistance totare R de la liguc, 
l'équation précédcnle don ne l'intensité 1., du courant sous 
J'inOuence cluque! s'opère la reproduction de Ja dépêcl'IC. 
li est tacilc do voit· que l'inlensité i' de cc courant emcace 
varie d¡¡ns le même sens que a, ce qui indique que, plus 
Ics résistances des cit·cuits de dérivation sonL fortes, plus 
est Jongue. la distance à laquelle on pcut communiquer 
avec une pile d'intensité donnée. , 
D é a·an¡;c mcnts. - En dehors des perles, il se produït 
quclquefois sm· la ligne des dérangements accidentcls qui, 
suivant leu t' nalut·e.et leut' gt·avité, peu vent interrom pt·c 
complélement la communication entre deux postes ou 
simplement gêner la transmissi.on. 
Quand un fil télégraphique est rompu en un point qucl-
conque de son parcuurs, les dcux.. bouts tt·ainCI'll à !erre. 
Les piles des postes ñuxquels aboutit ce filrompu conli-
nucnt à fonctionncr, eL l'inlensitê des courants.varie avcc 
la na turc du sol sut· lequel reposent les bouLs Hottants. 
Qu~nd la communication avec la terre est parl'aitc, l'in-
tensité des couran ls est plus gran de qu'avant la rupturc~ 
elle est au coutmire plus faible quancl la commuuica-
tiòn est mal établie. Ta11t que le dégat n'est pas réparé, 
l 
¡ 
i 
l 
,I 
I¡ 
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tou te con cspondnnce cst évidcmment impossible entre les 
postes séparés par lc poin l de rupture. 
A la suite d'un coup dc vent, deux fils voisins pen vent 
sc mêler ; un paint dc contact permnnent s'établit nlors 
entra les deux conducteurs. Un courantlnncé su t· un de 
ces deux fils se partoge nécessait·emént au point de con. 
tact en trois portions : l'une continue sa route comme 
à l'orclinairc·, les dcux nu-tres parcom·en t le second fil 
on sens inverses. Dans ce cas, une portion du courant est 
ramenée par le second fil au poste d'ou il cst pnrti, et n 
une intensité·~utn sa.nte pour l'aire rñarcher les appareils. 
Cette circonstance révèlc a la fois l'existence et la nnturc 
de l'accident survcnu sm· la ligne. 
Des cor ps légers Oottn utsdansl'atmospl1èreet déposés,ur 
lcs-conduetenrs de la ligne, des _potcaux trop humides, etc., 
peuvent établit· des communiéations entre deux fils voi-
sins ; clans les càblcs soutennins ou sous-marins à plu -
sicu¡·s fils, des íissu¡·es peuvent aussi étnblir des commu-
nications du mèmc gem·e. J nans tous ces cas, on dit 
cncore que les fils son l mèlés, et l' élcctricilé pnsse évidem-
ment.d'un fil à l'autre. Ces sortes de dérivalions gènent 
toujours la correspondance et peuvent la rendre très 
difficilc; il cst t'arc cependaut c¡u'ellcs affaiblissent asscz 
le courant pour anèt.e1' la communication. Ces mélanges 
des fils voisins doivent êt¡·e prévep·us avec bcàucoup de 
soin, et détl'Uits tou tes les tois qu'ils se pr{)duisenl. 
Dans l'intéricur des postes tél~oraphiques, il se produït 
aussi c¡uelquefois des dérangements capablcs ite grnerou 
,-
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d'aJ'I'èLct· la COtTP.spondancc. Un contact mal étal>li entt·e 
deux couplcs dc la pile ou cntt·e u ne borne et un conduc-
telll', unc rupturc du fil dc la bo"Qine de l'électro-aimant 
ou dc l'un des notnbrcux llis guï aboutissent au poste 
sumsent pour rendre la tt·ansmis~ion impossible; une 
communication anormale établie entré élcúx conducteurs 
voisins, ou entre un conducteur et 1e sol, .crée une déri-
vation qui, si elle n'interromp.t pas la correspondancè, fa 
remi du moius plus cliflicile en enlrainant unc pertc 
d'ólectricité et un affaibl issement du courant Lt'<lllStnls. 
Elt télégrapllie élect;·ique, la recherche méthocl iquc du 
point précis de la ligne Gli il s'est produït accidentelle-
mcrJ,.t une dél·ivation , ou Loul autt·e dérangement, constitue 
une opét·ation d'u ne gran!le importance, et à laquclle les 
employés nesauraient s'exerGenwec trop de soi n. Il n'est 
pas de nott·e sujet cl'abordet· cctte CJuestion qui, pour è·tJ·e 
lraitée avec tous Ics détails qn'elle comporte, exigerait dc 
trop longs développemenls. Nous nous contenterollS de 
dire ici qu'une applicati_on jmlicieuse des lois des com·ants 
électriquos peul i·eudt·e çle tl'ès grands services clans une 
rechcrche de ce gent·e. La résistancc normale de la ligne 
et la force de la pile étaut con nues à l'a ,ran ce, u ne sét·ie 
cl'obscrvat.ions d'inte-nsité du com·ant émis clai!S un seu! 
sens ou succcssivcment clans les· deu:x sens, pCL·mcl dc 
m_csu t·er la résislancc de la portion de la ligne com pr·isc 
enlt'e lc lieu dü clét·angcmcut et chacun des postes ou la 
pile fon cli'onne. Et comme les lignes télégraphiqucs sont 
composées, clans toute lcUl' étendue, dc llis dc 11aturc et 
de diamètrc counus, on déduit tacilement la long~cut· 
d'une portion quelconc¡ue du circui t. de la connaiss:mco 
'1 
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dc sn résistance. Les indica tions fou mies par ces calculs 
nc .sont jamais d'une rigucUI' absolue; ma is, quoique 
s~mplemcnt approximativcs, elles facili tent et' ni.>régent 
beaucoup les rccllerèlles nécessaires à. la détenuination du 
siége précis du dérangement. 
Coua•ants dc rctoua•. - lnduction dans les hohlncs 
4cs é lcctro-aimnnts. - lnllnction réciproqnc des fi ls 
dc. la m ê';_l•c li¡;nc. - i'llnu "nisc connnunic :ttion n"e c 
In tc..rc.- Considérons deux postes correspoJ1danls X,X' 
·et supposons le fil télégraphique jsolé à un e extrémité de la 
ligne, en X' par exemple. Mettons, en X,·le-man¡pulatcur 
en posi tion cl'émúsion; noussaYons .que, dans ce cas, le 
póle positif de la 'pile du poste X communique nYec la 
ligne par J'intcrmódiaire clu manipulateur. Un flux d'é-
lcctl'icité s'élanc:e sur le fil télégrpp!Jique. Si la ligne était 
parfaüement isolée, tout se bornerait à communiquer au 
fil UllO charge Slatir¡ue qui Je meLtt•ait en équilibro ~~ ten­
SÍOn avec lc póle positif de la. pile ; ma is nous· savons 
qu'en raison des perles óprouvées pm· lds suppot·Ls et par 
l'air, la ligne cst . en réalité ll)Werséc par un lai ble cou-
rant; lc fi l' n'en conser vo pns moins uue cl1argc positive 
tant que Ja posi tion d'émission est' ma iutenue. 
Les choses étant en cot état, ramenons lc manipulaleur 
du poste X à la position dc 1·éception, c'est-à-dit·c sépa-• 
rous le fil de la pile, et metlons-le en communica tion avec 
Iq rócep~eu l' du poste X par l' intermédiairc du mampula-
tem . Oans ceLte nouvello clisposilion, la ligne, loujours 
isoléo en X', communiquc libremcn t avec ~a ll'tTe en x-, à 
travcrs lés ortç~ncs du réccp'leul' ; la charge du flltélégra-
phic¡no, n'élan t plus soHicili:e par aucunc forre élcclro-
I 
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motrice, s'écoulc nécessnirement d~ns lc sol il trn,·crs le 
poste X, dont le récepteur est trnversé par un courant 
dc clécharge. Si la ligne . a peu d'étenduc, la quantité 
cl'ólectri9,ité llccumulée sur le {li est ,falhlc, et ce cQu-
rant de clécharge n'li ni àssez d'intensité, ni assez de 
durée pour faire marcher le récepte1;1r,' à moins qu'on n'ait 
eu le soin de le réndrc très sensible par la déteule·du 
r~sort ant::tgoniste et par le rapprocllemcint de l'arma-
turc do l'électro-aimant. l\Iais l'intensité et la durée ciu 
courant de clécharge augmentent avec l'étendue de la 
ligne ; il en résulte que, s ur Ulle ligne d'u nc çerlaiue lOJJ-
gucur, lc flgx qui tt·avcr·se Je poste at,r moment ou le mani-
pulateur passe de la posilion d'émis$ion à la position de 
rórep~ion, estèapablc de faire marcher un manipulnteut· 
onlinaire. 
Sur les lignes tt·ès longues, ces _Qux de décharge appelé.> 
courants de 1·etour peuvent ,se manilester da ns ies condí-
tions norma les de la tr·ansmission¡ bien qu e lc Ol télégra-
1~hique_ ne soit _pas i solé a '.I po~ te .cocrespondant X1 et 
communique librer:nent avec la terre. Au moment ou le 
manipulateur du postE: X cst ramenéde la position_d'émis-
sion à la position de réception, la chargc el u fil dc ligne 
~'écou le .clans le sol à travcrs lc récepteur du post e X', el si lc 
pnssagc cl'uneposition à l'¡llltrenes'çxéeutc pas trop vi te, le 
fi l cst cléjà rctomllé it l'étnt ~11 eutre au moment ou lc mani-
pulateur du postc X attei11t lcbouton de réccption. Mais, 
si lc changemcnt de position s'opèt·e très viLe, la ligne est 
cncorc fortement élçctrisée nu mómcnt oú lc manipulalcur 
attcint le bouton dc réception; sa chargc s'écoule par les 
deux ext1·èmités du rn en communication nvec le sol, et 
ii: 
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lc poste de départ est traversé par Ull coumnt dc 1·ctour 
asscz in ten se po ur mcttt·c son. récepteur en mou remen t. 
On comprcncL tacilement pourquoi ces conrants de rc-
tour ne se montrent jamais sur les lignes a~t·iennes de 
f"aible ètendue. ' 
Dans les lignes souterraines et sous-marines, le fil télé-
graphique représente eh réalité l'arma turc intét·ienre d'un 
condensateor; la dlarge qu'il reçoit pendant la transmis-
sioH est beauconp plus t()l'te en quantité que cellc d'tín 
fil aérien de mêmè longuem, et la décharge s'opère 
bea ucoup plus lentcment. Pour celte double raison, on 
comprend que les cotwants dè?·etom· soicnt, bea u cou p plus 
intenses et beaucoup plus faci les à produirc sur les lignes 
sflulenaiñes et sous-marines que sur les lignes aériennes. 
Qua nd les courants· de retour acquièt'Clll u ne · granel e 
intensité, ils peuvent être confondus avcc des courants 
envoyés par Je postc correspondant. Sous cc rapport , ils 
sont assez gènants, 'parce qu'ils .induisent les etnployés 
en erreur, mais en réalité" ils n 'empêchentjamais la tt·ans-
mission. Ori n'en a pas moins essayé de les détourRer du 
réccpleurdu poste qui expédie.-Ona ajoulé a-u manipu--
latcur i\Im·se un· quatrièmc bouton en communicat ion 
avcc la terrc que lc lcvier doit tout"ltel' un instant quand 
il ¡;assc de la position d'émission à la position de récep-
tion. Ce contact momentané facili te la cléchargc clu fil de 
ligne. - Quch.¡uelois, cn"tre lc m11,nipu latem· et 1a ligne, 
on a placé un tH dc dériY.atimt de trois à quatre cents kilo-
mètrcs dc résistancc, communíquant à la terre, et destiné 
ñ opérer la déchat·ge dc la 11gne pendant que lc manipula-
teur passe dc la posilion d'émission à la positiott de ré, 
I 
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ception. Du reste, ccllc dé1·ivati_on , pat· cela mème qu'elle 
esL_Lrès rapprochée ucla pilc et qu'elle oppose unc gt·ande 
résistance, n'affaibli t pas beaucoup le courant dc la1ligne 
eL I ui Jaisse une intcusité sul'fisanlc. 
Mais la décbat·ge d'l'In fil télégraphiquc u'cse jamais 
instan tanée : l'électricité, dont la tension Ya s'alfaibhssant, 
s'écoule -Jen tement, et ne passe pas to ut entière par les 
voies collatérales qui tu i sont offertes. A ussi les disposi-
tions précédeules sont généralement iusuffisantes, rnême 
su1· les longl!es lígnes aéricnnes, popr annulcr l'action.des 
courants de retOUl' su1· lc récepteur du poste qui cxpéJie. 
Le seui moyen de se m6ttm eomplétement à l'abri de 
leurs cffets , est de proportionncr lfJ rapid.ité dc la _trans-
mission à l'étendue et à Ja nature ue la Jigne télégra-
phiquc. Nous rcnvoyoHs à l'article suivant l'examen de 
cette dernière et impertante question. 
Nousavonssupposé quP-, qua nd !e màni.pulateu t· du poste 
u e départ X passe de La position d'émi~sion à la positiou de 
réception, aucuue force éleclro--Tilotricc n'agit plus sur le 
lli de ligne ; les choses ne se_ passent pas réellcmcnt ainsi. 
Au moment ou l'émissi011 est interrompue au poste X, !e 
com·ant qui traverse les bobines de l'élcclro-aimant du 
récepteur du poste d'anivée X' s'affaibJit très rapidemcnt; 
il se développe done clans ces bobines UI\ cxtra-courant 
dit·ect dont la 1orce électro-mot•·ice agit dans lc mêmc 
sens que celle dc la pile, prolouge ses elle.ts après la rup-
turc du circuit et pousse l'électricité de X en X'. ll en ré-
sulte qu'au mome~t ou !e manipulateur dl.lpostc X alleint 
lc bou ton de l'éceptiou, le mouvement électrLquc qui s'éta-
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blit sur la ligne cst un phénomène complexc c.lépendant 
de la tendancc dc la charge positive·du HI à s'écouler dans 
lc sol à travei'S le réceptcur du pòste X, et de l'actioÍ1 de 
l'extra-courant dircct qui pousse en sens in verse. Sur les 
lignes aél'Ïennes très longues, et snrtout sur les lignes 
sous-marines, en raisón de la grandr. résistance du circuit 
extérieuraux bobines et de la lentevr ~vec laquclle'varie 
l'intensilé du flux d'élcctricité de décharge dans ces bo-
Lines, l'extr'à-courant est faible, et le récepteur du poste 
de départ X est Lraversél par un véritable courant de re -
tom. !\Iais, sur les lignes aériennes très courtes, l'extra-
courant direct p1·end assez d'intensité pour s'opposer ·au 
cbangement de sens du mouveinent électrique ; quaud le 
cbangement de position du manipulateur s'exéculc avec 
bea uco up de rapidité, I e récepteur du. poste X est tl'a versé 
par un conrant instantané dirigé ae X en X', comme le 
courant primitif de la pile. Dans ée cas, ce n'est plus· par 
un rourm1t de retoUI· du à Ja décharge de la' ligne, mais 
par un véritable courant induït direct que le récepteur du 
poste de dép~n'l X est mis en' mouvement. 
Les recberches de iUl\l. Guillemin et Burnouf (1) dé-
monl,l.'ent que les fils d'une même ligne agissent par 
induchion les uns sur lês antres. Il en résultc qu'au mo-
ment de 1'émission et" _dc l'interruption du courpn t, les 
fils voisins sont travcrsés par des courants induïts aiter-
natifs , quí, dans certaines circonstances t;avorables, 
·i 
(I) Comptes rcndu3 dc l'Acad. des seien ecs, 1854, l. XXXIX, 
p. 330 el "536. 
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pcuvent acquórir assez d 'intensrlé pour agir sut· les 
récepteurs, et tid rc croire à un mélange- des fils dc la 
ligne. 
Quand plusieurs fils de ligne aboutissent à un même 
poste, un seul conductcur sert ordinairement à mettrc 
lc pòle négatif dc la pile de ligne et tous les récepteurs 
du posle en communication avec la torre. Dans ces con-
dilious, une mauvaise communicatjon a.,·ec lc sol pcut 
produire des pm·turbalions très gènantes pour la cOI'-
respondance. 
Si le poste reçoit, et si tous les manipulateurs sunt 
en positio:rt dc réception, le com'flnt qui mTive travorse 
commc 1t l'o¡·dinairc le récepteur correspondaul au lil 
en communicalion ayec le manipulateur qui expédie; 
ma is, au lieu de se perdre tout en tim· da ns le sol, 
il rétrograde, du moins en partie, à travers tous les 
autres récopteurs el les aub·es fils de ligne qui abouüs-
·sent à ce poste. 1l en résulte qne tous les récepteurs de 
ce post e marchent à la f ois, et que mème, si la èommuni-
cation avec la .len c est très mauvaise, les com·an(s 
rétrogrades conse.rvent assez d'in tensité pour metti·e en 
mouvemcnt les réceplcurs du poste qui expéd ic. 
Da ns le cas ou lc poste dans,lequel existe uno mauvaise 
communicalion avcc ·la Lerre expédie loi-mème, lc Jlux 
d'ólcclr¡cíté négatiYe dc la píle, rencontrant une LI'OP 
grande résislancc du cóté du sol, traverse les récepteurs 
de cc poste, sc propage Je long des diYers fils de ligne, et 
gagne les récepleurs du posle conespondant. A vcc un e 
communication très mauvaise, il peut aniver que tous Ics 
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réccpteurs des <;lcux postes correspondants entrent à la 
fois m mourcmcnl. 
Ces quelques !igues suffiscnt pour fairc comprendre la 
natme et l'importance des per tur.balions qui peuvent 
survenit· sur les lignes télégraphiqucs, par suite ·d'une 
Jr a uva i sé communication des appareils avcc 13 sol. On 
nc sam·ait veiller aycc ll·op de soin à l'établissement et à 
l'eutretien des fils de terre. 
É lcctri cité a1most•bé rlque. - ~urorcs boréalcs . -
(.'om ·ants uaturc l s • - Da ns quelques eirconstances mé-
léot•ologiqucs qu1on l'étuclie, l'a tmosphère cst clans un 
état de·t~sion électrique qui , par influencc, maintient à 
la surface de la .terrc et sur les fits télégra~lliques en 
contact avec elle une charge de nom conf.l·aire. Si la d is-
tribution de l'électricité dans l'a.tmosphère re~tait con-
stamment la même, la tension des lignes télégraphiques 
sm·ait aussi constante et ne con"traricrait en rieu la pro-
pagation des courants ; ma is les choses ne se passent pas 
ainsi. A"chaque instant et paT des causes très diverses, 
l'état électriquc dc ·l'atmosphère se modífie, et chacune 
de ces rariations s'accompagnenécessai'r ement d'un chan-
gement con·espondant daus la chm·ge du globe et d'un 
ruouvement d 'électricité daus les ci-rcuits télégraphiques. 
Nuus n 'avons pas à parler ici. de saccidents qui, pendant 
Ics violents oragcs, pcuveut compromctlrc la vie des em-
ployés et mettre les appareils bors de service. Nous avons 
traité ce sujet à la pagc 82 et suivantcs, et nous avous 
iudiqué les moyetls dc mettre les postes à l'abri de ces 
danget'euses atteinles . 
Lm·squ'un nuage for tement électl'isé, poussé par le 
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Vel•t, se rappl'Gclie d'un pos~e télégcaphique, la tension 
électriqúe des fils qui aboutissent à ce .postc augmente 
graduellement, et çcs fils sont Lraversés par un véritable 
covrant électl·iqu~ jusqu'à cc que le nuage soit parvcnu 
nu zén it,h du posle. Lc même efl'et se prononce avec la 
même inlensité, mais en sens inverse, lorsque, par s1:1ite 
dc l'éloignement du nuage, la tension des fils díminue. ll 
est évident, d'ailleurs, que le sens de ces com·ants dépend 
du signe électrique- du nuage. Sans acquérir assez d'i n-
Lcnsilé pour détériorer les appareils, ces Oux d'éJectricité 
développés par influence ct'éent des obstacles au passage 
des coUI·ants des piles de ligne, gênent la tt·ansmission, 
el pcuvent même rendre moEJenlanément la corres-
pondance impossible. ll a ni ve quelquefois q_!le ces mou-
vcments accidcnlels d'éleclricité acquièrent assez de force 
poUI' faire marcher les sonneries des postes el mcttrc les 
récepteurs en mouvement. 
En dehors des temps d 'm·~ge, par un cie! screin com me 
par un ciei c"ou vert, Ja dislribution de l'élcctricilé da ns 
l'a tmosphèt·e éprouve aussi des variatiorrs conlinuelles. 
La tension des lignes télégraphiqucs passe ainsi par des 
intcrmittences continuelles d'exallation et de dépression, 
d'ou résulteut des couran ls de sens incessarnment varia-
ble, trop faibles pour agir sur les -appareils et porter ob-
.;taclc à la transmission, mais qui sont accusés pal' Ics 
boussoles intercalées dans le circuit des fils conducteurs. 
Dans Ja soirée d'U 17 novembre 1848, u ne aUl'OI'e 
h01·éale fuL obset·vée à la f ois. en F rauc~, en Espagnc, cu 
ltaJie, en Angleterre et en Amérique. Pendanl sou appa-
i 6 
-
rr 
li 
r 
: 
li 
:¡ 
¡ 
i 
I 
} 
I 
278 COIII\HSI'ONDANCK TÉLÉGI\AI'HIQUE. 
ritiou, ~1. Matteucci (1. ) fit au poste télégrophique de Pise 
des obsm·vations d'une gt'ande importance. Tant que 
l'aut·ore boréale fut,. visible, la correspon<lance fu t impos-
sible : les apparcils nc marcliaiéi1t plus que d'une ma-
nière irrégulièt·e; les fil s des lignes- étaicnt trav,ersés par 
des com·ants acciclc~tels, comme dans les temps cl'orage. 
Quoique le ciel fut parfa itement sereiu, un élcctromètre 
almosphérique clonna pendant tout ce temps des signes 
très fort s d'électricité positiYC. Ce ' fait, consta té par 
1\J . .Matteucci, prou ve que, malgré so11 éloignemen t consi-
dérai.Jle, l'aurora horéale développe des phénomènes d' in-
flu cnce d'uno très grandc intensité . I.:es télégt·aphes 
d'Amét·ique et d'Anglelerr~ éprouvèrent les mêmes per-
turbations que celui de Pise. i\I. Wal ker a eu dc fréquentes 
occasions de consta ler l'action des aurores boréales sur 
les aiguilles des télêgraphes anglais. 
Les aurores boréales de la fin d'aoUt et du commencé-
ment de septembre 1.859 ont causé du graves perturba~ 
tions sur les lignes télégraphiques . l\1. Blavicr a réuni 
da ns deux articies intércssants (2) les obscrYations im por-
tantes de M. Bergof!, et les nombrcux faits de détai l 
constatés en France et à l'étranger. 
Pen dant tou te la (hu·ée de ces am•ot·es boréales, les fi ls 
télégraphiques-étn.icnt tmYersés pat' de~ coumnts de s.ens 
·er cl'intensité LI'ès variables ; la Lransn1ission élait con-
stammént dil'flcile, et, par inlet·valles, la cOL'I'esponrlancc 
( ! ) èomptc~ ¡·endus do l' Actvl . des sciences, I Si S, t. XXVII, 
p. 536. 
{2) Art-tiales de l'éleclricitó, 1859 , t. ll , p 5 19 e l G05 . 
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devenaiL to ut à l'uit impossible. - Sur certa in es Jisnes, la 
tension élcetnquc acciclcntelle a été asse:¿ forte pom que 
des éLincelles nient éc~'lté et des aigrettes se soient mon-
trées sur les pointes des paralonnerres. Dans quelques 
postes, les fils fins des paratonnerres ont été fondus. -
l' Tous les observateurs s'accordent pour atteste.t· que l'in-
tensité des couran Ls était d'au tant plus consiclérable q~c 
la Ligne avait plus de longueur,. et que les phénomènes 
ont été surtout prononcés sur les fils dirigé~ du sud au 
nord . -l\1. Matteucci a observés ur les lignes de Toscane 
à fil s multiples, que les courants, très intenses sur les fils 
supérieurs, sont beaucoup plus faibles et même qucl-
qucfois nuls sur les fils inférieurs. Le conLI'aitc parait 
avoir él.é conslaté à Saint,Quentin. - Enfin, à Tulle, à 
Poitier·s et à Toulon , on a fait u ne expérience importantc. 
On s'est assuré qu'll suffisait d' isoler un fil par l'une de ~s 
cxtrémités, en laissant l'autre en communication avec la 
tel'l·e, pour arrêlet· complétement cescourantsaccidentcls. 
Lorsque la communication avec le sol était rétablie par 
les dcux bouls, les courants recommençaieut immédia-
lcment. 
Ces dernièrcs observn.tions, qui tendent à f aire pen set· que 
les courarfls déterminés par l'aurore bOJ'énle no son t pas 
dus à un phénomène d'influence, sont en désaccord avec 
Ics résuHaLs obtcnus par .l\J. Guillemin clans les bureaux 
du ministèrc dc l'inléricur. Cet habile physicicn ngissait 
s ut· liJl fil tólégt·nphiqne dc 600 lülomèLres de longuelll', 
allnnt de Paris au i\Ians, tlu Mans à Alençon, d'Alcnçon i1 
Lizieux, et rcvennnL dc Lizicux à Paris. Ce fil était !solé 
du sol clans toul son lt·ajet, el ses extrémilés étaient réu-
¡; 
li 
li 
lr 
I• 
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nies à j>a.·is par fe fil d'un galvanomèll'e. Pend'ant toulc 
la duréc de I'ao¡·orc boréale, l'aiguilledu galvanomèt1'e fut 
déviée; les com·ants déYe1oppés da ns le fil changcaient dc 
sens tous les quarts d'heure em·iron. -ll cst permís dc 
se clcrnandcr si les cessations de courant annoncées par 
les employés de Tulle, de Poitiers et de Toulon, n'étaient 
pas dc simples atfaiblissemenls, et si le retour de l'ai-
gui lle des boussoles au zéro, quand on isolait les Jlls par 
l'une dc !curs extrémités, n'était pas un effet du peu de 
sensibililé des appareils plutòt que de la suppression réclle 
de tout flu x élcctt·ique.-Quoi qu'il en soit, en' dehors de 
ces faits exceptionnels qui au¡·alent besoin d'êtrc étudiés 
de plus près, tout porte à penser que les coUJ•anls dévc-
loppés par les Rurores boréales doivent êlre rapportés à 
des phénomènes d'influence. Espérons que des observa-
tions ulté¡·ieures, dirigées plus méthoàiquement, dissipe-
ront toutes les obscu1·ités dónt celte question cst cncore 
en veloppée, et permettront de découvri¡· la nalu rc de 
l'action des aut'OL·cs boréales. 
Indépendamment des flux d'électricité dont nous aYons 
pal'!é jusqu'ici, les lignes télé¡,"1'aphiques sont continuel-
lement traversées par des com·ants génél'alement ll'OP 
faibles pour gêncr la Lt·ansmission, -produ ïts par des in-
flu ences très diverses, qui cllangent 'de sens à cl1ac¡ue 
instant, el qu'on connait sous la dénomination vague et 
commune de courants naturels. Pbur constater leur exis-
tcnce, il sul'fit cie fairc communiquer uno ligne quol-
conque avec la tene par les deux extrémités, et d'i{ller-
calcr un galvanomètre sensible daus lc circui t: il est 
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bien rare que l'aiguille aimantée n'éprouvc pas de faibles 
cléviations de sens et d'intensité incessamment variabfes. 
- Parmi les causes dc ces courants irréguliers, nous 
signalerons les polarisations 'eles masses métalliques qui 
établissent les communications des fils télégraphiques 
avec le sol; ces variations de la distribution de l'électri-
cité almosphérique, indépendantes des orages, dont nous 
nvons parlé page 276; et ces aur01·es boréales, trop faibles 
pour être visibles da ns nos contrées, qui se montrent 
tous les jours clans les régions polaires. -Aux extrémités 
des longues ,lignes, les plaques de terre sont soumises à 
des :_¡ctions chimiques qui varient en rai son dc l'humidité 
et de la composition du sol ; des forces électromotrices 
d'intensités différentcs se dêveloppent ainsi aux. extré-
mités d'un mêmc fil , et produisent de véritables cou-
rants.- Lorsque la transmission se fait seulement sur 
quelques-uns des fLls d 'une même ligne, des courants se 
montrent a·une manière certaine SUl' les COnducteurs 
inoccupés. Dans ce cas, les flux accidentels d 'électrici té 
sont p1·oduits tantót par de simples phénomènes d'induc-
Lion, tantót par de véritables dérivalions dont l'origine 
èloit êt1·e rapportée à une installation vicicuse des fils de 
ten e, ou à des communications étabües en un point 
quelconque de la l igne entre les conducteurs télégra-
phiques. 
Les courants naturels se font sentil· cl 'une manière 
toute spéciale sur les lignes sous-marines; ils acquièrent 
quelquefois clans les càhles assez d'intensité pour entra-
ver momcntanément la correspondance. Ces perlurba -
tions ont surtout été obscrvées sur la ligne dc Douvres à 
1.6. 
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Calais. Dans une boussole à vingt tours dc. fil recouYerl 
l'aiguil1e -éSt quelquefois déviée de 80 degrés, revient 
lentement à zé?·o, passe du cóté opposé, aLteint la même 
déviatíon, et regagne lentement le zéro de, la graduation. 
Ces oscillations altemativcs d'un quart d'heure de durée 
se montrent pendant deux heures, diminuent graduelle-
ment, et linissent par devenir in'sensibles. ll sm·ait diffi-
cilc d'indiquer les v8I·itables causes de ces nux acciden-
tels1 dont Ja périodicilé est loin d'êtt·e bien fitablic. 
Los Jignès aérienncs de l'Auvergne, et celles qui , en 
Afrique, traversent l'Atlas, sont aussi soumises à des per-
Lmbations fréquentes du mêmc geme. On se demande 
si, dans ces régions montagneuses, ces coul'anls accidcn-
tels ne doivent pas ~lre rapportés à un phénorriène de 
thermo-électricité. En effet, un même conducteur passe 
successivement par de profoñdes vallées et des sommets 
1 rès élevés. A un momént donné, les points òc jonction 
l'fes cliverse~· portions du fil télégraphic¡ue étant à des 
températures très différentes,, eles forces électt·omotrices 
peuvent se clévelopper, et la ligne Reut êtt·e momcntané-
ment transformée en cit·cuit thermo-électrique. 
J1 résulte de CCJ'laineS observa tions que les COtU'anls na-
tut•cls acquièrent une grande intensité d<,ns les pays vol -
cnniques. Les conditions qui favorisenL leur développe- · 
ment n'ont pal> encore été bien étu cliées . 
. ,
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ARTiCLE lii . 
DR LA. TÉLÉGRAPlllE JÍLECTRlQUE DANS SES IUPPOI\TS A VEC 
LES LOIS DE PI\OPAGATION DE L'ÉLECTI\IClT~. , 
La CO lTcsponclance tólégraphique s'étaoliL nu moyen dc 
COUI'H11tS discontinus qui, du poste de dépnrt, s'ócoulent 
à ti·a,·crs les fils de In ligne, pénètTent clans le poste d'ar-
rirén, et traversent les bobines d'un éleclro-aimant dont 
l'nrmnLure mobile règle, par ses oscillations, la mnrche dc 
l'01·gane reproducLeur eles signaux transmis. La nctteté de 
In rcpl'Oduction de la dépêchc dépena essenLiellement de la 
lacilité:ivec laquelle les signaux élémentaires peu vent être 
dislingués les uns des.auti·cs; il faut done régle1·ln marche 
du cou1·nnt de manière que l'armature mobile nccom-
plisse lib1·ement ses oscillations entre les vis d'al'l'êt qui 
li111ilcnt l'étendue dc srs déplacem'P.nts~ L'intervallc mini-
mum de deux émissions successi,•.cs du com·ant sc II'ouve 
ainsi réglé : il cloit êtrc hssez loug non-seul(:lmenl pour 
permetLrc au flux d'électl'icilé d'acquérir l'intensité né-
ccssaire à la mise en jeu dc l'armaLure mobile, ma is cn-
COI'C poUI' donner le temps à la ligne de sc dé.chargcr, et 
i1 l'armalurc mobile d'cxécuter une oscillatim1 complète 
sous J'influencc des aclions alternantcs de l'ólectro-
aimant et du ressort antagouislc. La rapidilé maximum 
que pcut atteindre la transmission télégraphique dépend 
certainement de la sensibili té des appareils; mnis elle est 
aussi subordonnée aux !ois dc la prppagàtion de l'élec-
tric.ité clans Ics conducleurs linéaii·es. Oans cel article, 
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• consàcré à l'étudc eles rnpports qui existent entre les !ois 
de In propagation des courants et la télégraphic ~lectri~ 
quo, nous nous appuiorons sur les ~onsidérations déve-
loppées dans la note A, ~l s ur les résultats des recherchcs 
expérimentales de M. Guillemín. 
Au moment ou, dans le poste de départ, la -ligne est 
mise en communiec~Lion avec le póle posilif de la pile, 
l'électricité se répand de proche en proohe sm· Je fil con -
ducteur et l'envahit Lout entier. Les tensions des dive1·ses 
tranches du fil dc ligne augmenlent graducllemeHt jus-
qu 'à ce qu'clles aicn t atteint un état stationn aire qu i dé-
pend à la f ois de la tension de la pile, du ciegré rl'humi-
·dité de l'ntmosphèJ·e, dc la longueur et de l'isolement de 
la ligne; l'inlensit~ du ,flux électrique épronve des varia· 
tions correspondante¡; dans les diverses sections du cou-
ducteur. - C_ette première période dc la propngation 
con esponcl à l'état va1·iable ( 1) des tensions et du com·ant; 
sa durée est toujours très courte sm· les lignes aé1·ieJ}nes. 
Elle est. r emplacéc par l'état pe1·manent, pendant lequcl 
la distrihutiort des tensions électriques ·et l'intensité du 
conrant traosmis n 'éprouvent plus aucune ' 'ariation . 
Dès ~827, dnns sa JïuJm·ie matluhnatique des com·ants 
itect?·iques, Ohm (2) ~vai t calculé les lois de la distribu-
tion des tensions pendant cett.e p ér iode de r état variable. 
1 I résulte de sa formule générale que l'accroissement des 
tensions s uit un e marche asymptotique, el que l'état per-
(1) Da os la o olc A (a rliclc 11) nous ayons cxposé en détail les I ois 
de cel élal variable, eL donoé l'expressioo géoéralc de sa duréc. 
(2) Thé01·ic mathématiquc eles coum nts étccll·iqucs, par G.-'5. Ohm, 
trnduclion dc J. - 1.1. Gaugain·. Paris, 1860, p. 120 el sui v. 
I 
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manent cst, rigoureuseml!nt parlant, une limite qui ne 
peut ètreatteintequ'au bout d'un temps infini ; mnis il ~st 
fncilc de voir qn'au bout d'un temps Lrès court, les · ten-
sions n'éprouvant plus que des accroissemcnts négligca-
bles, le courant a acquis une intensité qui ne diffère d~ 
J'intcnsité limite conespondante à l'état permanent que 
d'uno quantité inappréciable. De~uis ~a publication du 
tr·avail de Ohm, les lois de l'état variable avaient élé né-
gligées parle& physiciens, et cette partí e importante de sa 
théorie n'avait pas été soumise à une vériflcation expéri-
mcntnle. Dans ses belles recherches sur la propagation 
de COUI'ants clans les conducteurs imparfaÜs, l\I. Gaugain 
n repris ccttc étude. Les résullats de ses expét·icnces con-
finncnt l'exactitudc des lois déduites dc la théorie géné-
ralc dc Ol 1m; nous en avons donné le résumé à la fin de 
la note A. Les expéricnces de i\I. Gau~in ont été oxécu-
tées, il est vrai, sur des conductcurs impàrfaits, mais les 
!ois générales qu'il a établics pour les plrénomènes de 
l'état variable peuvent ètre considét·ées commc s'appli-
quant aux conductèurs métalliques. 11 a, en effct, prouvé 
clans ses recherches antéricurcs, que les phén?mènes tlc 
coUI'ant, pcndant l'étnt permanent, suivent rigonrcuse-
ment les mèmes !ois clans les conducteurs imparlaits et 
clans Ics lils mélalliques. 
Jl cst aujourd'hui bien démontré que le mou\·omcnt 
dc l'électt·icité doit ètre nssimilé au monvcment dc In cha-
leut· qui sc propage da ns une barre; dès !ors l'cxpression 
Vl·tasse de l'électricité n'a plus dc signification précisc. Les 
pt·ohlèmcs rclatifs it la ¡wopagalion de l'électricité doivent 
Otrc formulés commc ccux qui se rapportent à In propa-
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galion dc la chalcur par YOie de conduclibilité. 1l n 'est 
plus pemüs dc cltcrchcr à détcrmincr la vi tosse aYec Ia-
quelle l'élcctricilé parcourt un conducteur dc Ml u re et de 
section connues. La c~ucs lion à- résoudrc cst ditférenlc. 
Étan t données l' intensité des torces élcclromolrices, la 
nature et Ics dimensions du circuit, on doit sc dcmander 
que! est le temps néccssaire pour que, clans un point c1é-
Lerminé de la chaiue électro-dynamiquc, il se pr~duise 
une ~ension ou un courant d'intensité,égalcment détermi· 
née, à parlÍ!' du moment ou les forces électromotrices 
entrent en jeu. Los problèmes· relatifs à l'état v~riable 
sont très nombreux ; nous devons nou:s occuper ici exolu-
sivement de la délerminatiou de la du1·éo de l'état va-
riable, ou du temps qui s'écoule entre la fermelure du 
circuit et Ie !~oment oli le courant acquiert une in tensi té 
sensiblement égale à celle çle l'état permanent. C'est dans 
l'étud e de cette question et d.ans l'examen approtond i 
des phénoroènes de la déchnrge des fils conductem:s après 
la rupture ·au circuit, qu'il faut cherchcr la so}ution des 
nombrem es difficultés qui se présen tent toutcs Ics fois 
qu'on veut obtenir uno transmission rapido des dépècbes 
sur les -très longucs lignes néricnnes, et surtout sur les 
lignes sous-mnrines et souten ni11es. 
L'article fl cíe la note A cst consncré tout enticr à l'cx-
position des rccherchcs de ~J. Gnugain relatives aux lois 
ot à l'expression générale de la durée de l'état variable . . 
Nous ne reprendrons point ici cetLc éludc; nous in-
sisterons soulemcnt sur deux relations qui jouent un 
grand róle dans Loulcs Ics questions dc lélrgrapl•ic élcc-
t•·iq ue. 
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Les reeherches expé1·imentalcs de i\I .· Gaugain, confir· 
mant les indications dc la théorie générale de Ohm, mon-
Lrent que Ja durée de l:état variable est indépendante de 
la tcusion de la so~trce électrique, et que cettc indépen-
dancc se maintient aussí bicn qua nd la perte' par l'ai l'est 
assez forte pour qu'on doi ve en tenir compte, que dans le 
ens ou elle est nulle ou du moins négligcable. Cette !oi, 
élendue d'une manrere absol u e à la propaga Li on de l'élec-
Lricilé dans les fils télégraphíques, nous conduirail à éta-
blil· que la rapidité de la transmission dc la dépêche n 'cst 
nullement influencée par la tension de la pilé de ligne. 
L'analyse des recherchcs de i\I. Guillem in s ur cellc qucs-
Lion nous mont1·era clans quclles limites cettc con~lusion 
pcut être adoplée. 
La longueur du circuit exerce sm· la durée óe l'élat 
varin ble u ne in ll uence qui est tout à tilit confirma li ve du 
mode de propagat'ion de l'électricité daus les eonducteurs 
linéai1•es. Lorsquc la pm·te pnr l'air est asscz faible p'our 
qu'on puisse la négliger, Ícs expérícnces de i\J. Gnugain 
s'accordenl avec lc travail dc Ohm pour démontrcr que 
la durée de l'état vnriable est proportíonnelle au carré de 
la longueur du fil conducteur. On comprcnd facilemcnt 
Loutç l'importaucc dc cctlc demièl'C relation :en effct, si, 
SUI' un filtélégraphiquc dc (ai ble étend u e, l'étahlissement 
dc l'état permanent coïncidcsénsiblemcul avec la ferme-
turc du circuit, la daréc de l'élat varinblc augmente si 
rapidement aYcc la longucur de la ligne, qu'nu delà d'une 
ccrtaine distance, clle devient un obstacle séric~x à la 
l1'ansmissi9n rles Jépèches. Nous YelTOns bienlòl que les 
réccpteurs des syslèf?CS télégraphiqucs nc coicmencenL à 
I! 
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entrer ~n jeu que vers le moment oi.t l'état permanent 
s'établit ; dils lors toutc émission de couranL s'aècompagne 
néccssairemcnt d'un temps p.er·du correspondant sensible-
ment à lottte la durée de l'état variable, et qui limite la 
distance à laquelle tloit s'étendrc la correspondancc di-
recte. 
Nous avons déjà dit que, quand la pcrte par l'air· cst 
appréciable, la durée dc l'éta~ var iable reste indépel)dante 
de la tension de la source. Mais quelle est l'influence de 
la pertc par l'air sur lc temps qui s'écoule entre la fer-
mcture du circuit et l'établissement de l'état permanent? 
Cette impQr tanlc question n 'a pas encare été soumise à 
une étude expérimentale suffisamment a})pi'Ofondie. A 
déülUt d'expériences uir·ecLes, la théorie généraledc Ohm, 
dont l'exactitude a éíé vérifiée S\:11' tous les· antres points, 
l'ournit des çlonnées précieuses. Ses formules indiquent 
nett~ment que, sous l'inilueJ1ce de la per te par l'air, la 
dlll'ée de l'état variable diminue; plus l'a tmosphèrc est 
conductrice, plus est court le temps qui s'écoulc entre 
l'instant de la fermeture du circuit et le moment de l'éta-
blissement de l'état permanent . 
.Qe son cóté, M. Guillemin a étudié les !ois dc l'état va-
riable du courant électrique sur des fi ls télégraphiques de 
cinq à six-cents kilomètres de longueur . Nous savons que 
les fi ls de ligne, supportés sur lQurs potcaux, ne son t ja-
mais complétement isolés du sol; d'un autre cóté, dàns 
quelques conditions que l'on opère, l'action de l'air ne 
pêut jamais être considérée comme négligeablc sur des 
circuits d'une telle longueur, ni même çomme uniforme 
dans toule l'étendue de ces conducteurs télégraphiques. 
I 
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Les résultnls eles expériences de M . .Cuillemin t1·aduisent 
done l'action d' influences très diverses, et dont il sentit 
difficile de pl.·éciser-exactement le sens et l'intensité. lis 
n 'en ont pas moins une grande importance pratique, et 
ils doivent être pris en très sérieuse considération dans 
toutes les qucstions relatires à la tra~smission télégrn-
plJique des dépêches_à grandedistance. 
Disons-, en -èommençant, quelques mols de la méthode 
employée par 1\I. Guillemin dans ses- recherches; nous Iu i 
cmpnmt.ons la ~escripíion qu'il a . donnée lui-même de 
son appareil, dans une note communiquée à l'Ac.adémic 
eles seien~ (t). Les expérienees ont d'abord été faitcs 
à Nancy, et puis à Paris, au siége de l'admlnistratioo 
centra}e. 
« Un cylindre de boïs de 18(} miJiimètrcs de long et de 
>> 100 millimètres de cii'COnférence pm:te sur sa sm·face 
» u ne la me méta lli que représentant à peú p1·ès un ti·iangle 
» rectangle, don~ le gi·and cóté, adjacent à l'angle droït, 
n est disposé suivant la génératl'lce du cylindre. Cett-c 
» lame présentc 60 millimètres dans sa partie la plus 
>l lm·ge, et 3 dans sa plus petite largeur. Unc petite !ame 
» rectangulaire d'un millimètre de lm•ge, que j'appelle 
» !ame de dérivation, est placée sm· le prolongement du 
» gt•and cóté de la premièrc. . 
» Une troisi.ème la mc ·métaUique couvre la plos gmnde 
» pm·tic de la surface el u cylindre htisséc Jibre par Ja prc-
» mièrc lame. Ces trois tames sont d'ailleurs isolées les 
» unes des autres, et communic¡uent chacune :wec rics 
\. 
{I) Comptes l"Blldtu de l'Acad. des scie11Ces, 1860, t. L, p. 1 81. 
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>> viroles métalliques sur lesqueUes appuien t des ressor ts 
» d'acier. La lame triangulaire est mise en communica-
» tiou par le ressort de sa virole avec le pólc positif de la 
» pile dont !e póle négatif communique avec la terre . Un 
>> r essort m obile parallèlcment à l'axe du cylindre, et qui 
>> communique avec l'un des bouts du fi l dc ligne: appuic 
» sur la sur face du cy)indre, et se trouve, à chaque.réYo-
» lution, en conlact avec le pòle positif de la pile, par 
» l'intermédiaire de la la me triangulau·e. 
» D'ailleurs, si l'op imprime au·cylindre un J1?0uvement 
» de rotation uniforme et détermi.né, il est évident que la 
» durée- de ce contact augmentera ou d iminucra, suivant 
» qu'on po1,1ssera I e r essort mobile vers la pa t'I ie lat·ge ou 
» vers la_par tie éh·oite de la lame métallique. Un vernier 
>> es~ disposé sur l'axe du cylin~re poUI' mesurer , avec le 
» secours d' un couran t et d'un galvànomètre , la d'liréc 
» de ces contacts. Un cinquième ressor t, qui passe sur la 
>> lame de dérivation, sert à fermer un cit·cuit de dér iva-
» tion placé à l'aulre bo ut du fil de ligne, un instant ayant 
>> que le contact du premier bout du fil avec le pòle de la 
" pile soit interrompu. 
" L'eKtrémité du fil de ligne à laquclle cst adapté lc 
" circuit de dérivation est en communication permanente 
>> avec la terre. Si, d 'anleurs,l'in tervallc de dérivation est 
l> convenableJDent cl_roisi, et s'il r este constan t pen~l ant 
» une m ème ex.périencc, il est év"tdent que, la durée du 
» co\).rant déri-vé étan t toujours la même à cause du mou-
I> vement uniforme de rotation , un galvanomètt·e placé 
» dans ce circuit donnera des déviations dont les inten-
1> sités oorrespondantes sei·ont propor fionnelles à l'inlen-
ï 
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>> sité du flux électl·ique qui traverse l'extrémité du fil. 
>> Lorsque ces deux contacts établ is par la lame triangu-
>> !aire et pm· la lame de déri.vation amont cessé, il est 
>> clail' que la tt·oisième lame métalliquè, que l'on aura 
» fiüt comrnuniquer avec la '-terre par !e ressort de sa 
>> virole, établira )a communication avec la terre du bo ut 
>> du fil de ligne qui tout à l'heure communiqunit avec 
» In pile, et en lacilitera ainsi la décharge, qui est uue 
)) conclilion indispensable au succès de rexpérienee. )) 
Le circuit de déi·ivation pouvait être établi à volonté 
sut· J'cxtrémité du fil .en conimunicatio~ avec le sol, ou 
sur l'cxtrémité ·e1.1 contact avec ie póle posltif·de 'Ja 
pile. ·pa¡· conséquent, J'intensite du com·ant de la pile 
pou~>ait être mcsUl'ée successivement à chacun de¡; bouts 
dc la ligne. 
A l'cxtrémité de la ligne en còmmunication avcc lc 
sol~ lc courant est très faible quan el le _ressort dc contacl 
est placé su1· l'extrémité élt·oite de la lame G:iangulairc. 
Son intensité augmente grad uellen;tent à mesure que lc 
ressort de contact a van~ vers la partie large dc la Jame 
triangulaire, et alteint, pou1· une certaine position de ce 
ressort, un mqximwn qu'il ne dépasse plus quand on aug-
mente la duré~; du conta et du fil ; veo la' pile. 
A rextl.'émitó du fil .en communication avec la pile, 
l'intensité du courant suit une mm·che it;yerse ; elle dé-
croit à mesure que la du1·ée du conlact du fil et du póle 
de la pilc augmente. Pour unecertaine position du ressort, 
ccite intensilé prencl une v~lleur ~onstante, qu 'clle con-
serve qua nd on augmente la durée du coñtact du fil et dc 
la pile. Gette marchc décroissanle du courant s'explique 
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lf•cilement. Au moment oil te contact s'.établil, le flux cst 
très íntense, parce qu'il n'exíste sur !e fil aucune [ension 
qu·i !ui fasse obstacle; maís, à mesure que le conducteur 
se charge, la différerrce des tensions des extrémités du 
circuit de dérivation devient plus l'ai ble, et l'íntensité 
du flux doit nécessairement ditnínuer. 
M. Guillem in a donc-mesm·é le temps qui s'écoule entre 
la fermeture du circuit électro-dynamique et le moment 
ou le courant atteint une intensité sensiblement co~~tante 
et indépendante de la durée du contact du fil et de la pi·le. 
Comme youvaient le faire prévoir les lois de la ¡)ropa-
gation de l'électricité, ce temps est !e même pou!· les 
deux extrémités, et, pm· suite, pour un point quelconque 
de la ligne. 
A mesure que !e ressert de contact avance de la partie 
étroile il la par~ie large de In 1ame·triangulaire, les. varia-
tions du com·ant, d'abord très forte.-;, diroinuent graèfuel-
lement, et deviennent extrêmement (cables dans le voisi-
mige de la position du ressort cortespondanle à l'in tensi té 
cons tan te. 
Sur une ligne de 570 à 580 kilomètres de longuelU', 
daus de bonnes conditions d'isolament, avec un fil ·dú·ect, 
le courant étanL fourni par une pile de Bunsen de 60 à 
80 éléroents, le temps éta.ñt compté eu secondes, il s'écoule 
de 0",01.50 à 0;') 01HO entre l'instant de la fermeture du 
circuit et le mome1; t oil l'intensité du flux d'électricíté est 
sensiblement constrmtc. 
Sur les lignes télé.graphiques, le temps nécessaireJlOUl' 
que l'jntensité du courant élect:vique devienne sensib1e-
ment .constante augmente plus vite que la simple lon-
I 
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gueur, et moins v.ite gu'C !e cMré de la Iongueur du fil 
conducteur. Cependal'lt les dernières déterminations faites 
avec beaucoup dc soin .par M. Guillemin, mont rent que 
!e temps varie dans une pro~ortion plus rapprochée du 
rapport des carrés que du rapport des simples longueurs 
du fil. Nous devons rnême ajouter qué, ..clans certaincs 
séries, la Jo[ des canés, posée par Ohm et paP M. Gatt-
gúiu, se vérifie d'une manièt·e assez sntisfaisante. Il n'exislc 
don(: pas un accord ¡mrfait .entre les résultats de l\1. Guil-
lem in, relatifs à l'intluence de la longueur des conducteu¡·s, 
et les principes développés par Ohm et par l\I. Gaugain. A 
ce sujet, nous devons fai re ooserver que les caleu~ s de Ohm 
sc rapportent à des conducteurs p1acés daus des condí-
tions d'isolement et de perte par l'nit· t}ettement définies. 
M. G-augain, de son cóté, opérant sur des circuits de fai ble 
élenduc, a ptr réaliser sensiblement les conditious lhéo-
riques de Ohm. 1\1. Guillemin, au contraire, a pt·ls poUI' 
conducteurs des lignes télég¡·aphiques sw· !esquelles l'iso-
lement et la perte par l'air varient nécessairement d'un 
instant it l'aul!·e avec l'état ltygrométrique de l'atmos-
phèt·e, et avec une foule cl 'au~res circonstances passagèt·es 
et acéidentclles. ll ne fa ut pas s'étonner si des rechercbes, 
entrept·ises dans des conditions si différentes, ne s'accot·-
dont pas sur tous l~s poiuts. 
· Da ns le tmvaíl de Ohm et · dans les expérienccs de 
l\1. Gaugain, la source électdque est toujoQrs assez abon-
daute pour conse~;ver une tension constante, eL pom· su(:.. 
fire a la charge du conducteur et à r écoulement cl'élcctri-
cilé pendant toule la dlll·éc: de l'èlal variable, qu·elle que 
!Init la rapidité du mouvcmenl éleclrique; ans i avnns-
. 
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nous vu que, clans ces conditions, la durée de l'état \'a-
riable reste complétemeut indPprndante de la tension de 
la som·ce. Ces conçlitions ne se réalisent certainement pas 
clans I e cas ou l'on se scrt d'un e pilc èon¡mc source d'élec-
tricité. Noussavom,en ell'tt (yoy. note.\), qu'au moment 
ou l'on ferme le circuit d'una pilc, les tensions pola_ires 
éprouvent une chute. De plus, c¡uanrl on considè1·e qn'un 
rH t6lég,·aphique dc 4 millimètres tle diamètre et de 600 ki-
lomètres de fonguem· représente une smoface métallique 
• l. 
do 7540 mètres cal'l'és, i1 est permis de se demander si la 
r;hargc d'uno si gTandc sm·face, et l'écoulcment qui s'ef-
fectuc pendant touto la durée de l'état variable, ne con-
sommcn t pas une quantilé d'éÏectricité trop considérahle 
pom qu'une pilc ordinaire puisse la lqumir clans un 
cspacc de temps qui nc s'élève pas à deu.'C centièmes de 
seconde. e~ considérations portent à penser que le temps 
néccssaire pour qúe l' inlensilé du cóm·ant devien ne con-
stal1Le doit dépoudre, clans certàines.limilcs, du nombre 
et de l'étenduc superficielle des couples. L'expérience a 
vérífié l'exactitudc de cette pré\'ision. 
Sui· les très longucs lignes Lélégraphiqucs, lc temps qui 
s'écoulc entre la fermeture du circuit et le moment ou 
l'élcctricité du conrant est sensiblomenl conslanle varie 
en sens imerse de la tension de la pile ou du nombre des 
couples associés en s~l'ie: ainsi, sur mw ligne dc 580 kilo-
mètres, avec u ne pi lc do Bunsen, 
Lc temps a été dc 0'1 ,0220 avec dix couplcs en tcusion. 
de O",O 150 avcc quatre-vingls cou pies en lrnsion . 
I 
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Lc temps.rcste son~iblcmcnt le même quand, à la pile 
rlc Bunsen, on substitue uno pile de Daniell de même ten-
sion. Nous devons ajoutor qu'à mesmc que lc nombre de 
couplcs augmente, l'influence de la lension dc la pile s'af-
faiblit t1·ès vitc, et ne tarde pas à devenir insensible. 
Entre certaines limites d'étendue superficielle des cou-
pies, le temps qui s'écoule entre la fermeture du circuit 
et le moment ou l'intensilé du courant devient sensible-
ment constante vario en sens inversa de la surface des 
élémonts voltaïqucs. Ainsi, sm· la même ligne, avec vingt 
couples de Bunscn associós en tensi:on , 
Lc lcmps a élé dc 011,0200, les couples étan ~ chargés au cinquième. 
dc O",O I SO, les cou pics étant complétemont cbargés. 
A parti1· de la 9imension ordinaire des couples géné-
ralemeot employés on télégt·aphie électriquo, le 'temps 
reste iudépendant el e l'étenclue supcrficieJ.le. des éléments 
voltnïques . 
li ili ut. done admelli'O que, sur les très longues lignes 
télégraphiques_, la el u1·éc de l'état .variable dépend, dans 
cm·taines limites, du nombre et du mode de groupement 
eles couples employés ; ma: is les rec!Jerche_¡; de M. Guille-
m in, d'accord en cela avec les indications .de _la théorie de 
Ohm et des expét·iences de l\1. Gaugain, monlrenL que, 
qua nd ht pile do ligne ·cst capa ble de fournir un courant 
cfficace au récepteUI' du poste d'al'J'ivée, ce n'est pas clans 
une augmentation da la force de Ja pile qu'on peu t. es-
pé¡·er trouver le moyen d'obtenir une transmission uota-
lJll·mcnl plus rapida. 
C'e:;t it unr influcnce du même ordre que M. Guillemin 
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rnpporl'e les résultats suivants, fournis par ses expé-
1 ~ riences. 
Toute l'orle dé!'ivation éLablie sur la ligne, en même 
temps qu'efle augmente c.l'une manière. eonsidérable la 
consommation d'électricité > a pour effet d'allonger le 
temps qui s'écoule entre la fermeture du circuit et le mo-
ment oil l'in tensi té el u coUI·ant àevient sensiblement con-
stante. - Ce temps parait aussi sensiblement plus long 
lorsque l'humidi{é atmosphériqne est considéraLie. 
Les fils omnibus sont moins bien isolés et généi·alemenl 
plus rapprochés du sol que les fils directs; les détermina-
tions de l\1. Guillemin montrent <¡n'à longueur égale, il 
l'nut~ sur une ligne omnibus, de quatre à cinq millièmes 
de seconde de plus que sur une lig.ne clirecte, pour que 
l'intensité du courant devienne sensiblement constants. 
Ajoutons, d'ailleurs, que la résistance de ees lignes amni-
bus est augmentée par des bouts de fil de petit diamèu·c 
intercalés dc distance en distance sur leur trajet. 
Tous ces faits se prêtent évidemment à une même in-
terprétation; ils tendent à prouver que les piles généra-
lement employées en télégraphie électrique ue sont pas 
des so urees" assez abondantes pour soffir~ à la consom-
mation d'électr.icité qui se fait, pendant l'état variable, 
à travers les très longues lignes aériennes. 
1\I. Guillemin a déterm iné un. autre élément qui joue 
un très granàróle dans tou tes les questions de télégraphie 
électrique. Un fil de ligne, en communication avec la 
te(.'I'e par une de ses extrémitês, est maintenu eu contact 
avec le póle de Ja pile par l'nulre extrémité, jusqu'à ce 
crue le COUI'ant ait atteínL l'état permanent. Si l'on fait ces-
ï 
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sm· le contaet du fil avec le póle de la pile, la cha1·ge dyna-
mique du conducteur s'écoule par l'extrémilé en com-
munication avec le sol. En télégmphie, cette décltarge 
s'accdmpagne nécessaii·eruent d'un temps perdu, car, tant 
que le flux de décbarge conserve une ce1·taine intensité, 
l'électt·o-aimant du t•écepteur conserve assez de puissance 
pour t·etenir l'armature mobile· et, neutraliser la . traction 
du ressort an tagoniste. M. (;uillemin a déterminé expéri-
mentalement la dUI'éé dc cette décharge. 
Sm: une ligne de 580 kilomètres de longq.eur, M. Guil-
lemiu a mis le fil dh·ect en corumu nicatioi:l a vec le póle 
positif d 'une pile de Bunsen de 22 couples. · 
Le temps qui s'écoula entre la fermeture du circuit et 
le moment ou le courant devirrt sensiblement constant, 
mesuré par la méthode ordinaire des dét·ivations prises 
sm·l'extrémité.en communicat.ion avec !e sol, fut dc · 
011,01i0. 
11 interrompit les communications du fil et d¡¿ la }Jile, 
et continua à mesurer, par la même méthòde, l'intcnsité 
décroissante du flux. Le temps q.ui s'écoula entre la rup-
tUl'edu circuit et le moment oò.le Oux de décharge devint 
insensible fu't de-
011,0625. 
ll résulte de ces expét'iences que, sut· une ligne de 
580 kilomètres de l.ongueur,la durée de la charge du fil 
et la durée de sa décharge SOf!t dans le rapport de 
170 à 621, ou de 1 à 3,676. 
Comme i! était pm·mis de le prévoir, 1:t décroissanre des 
1.7. 
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tensions ot du flux est très rapide pendant les premicrs 
instants de la cléchargo, se ral!}Otit bien vite et de plus en 
plus ~ mesure qu'on approche du moment ou le fil ne 
conserve plus qu'une charge d'électricité négligeable. 
Enfln i\I. Guillemin a fourni des résultats propres à 
donner une juste idée de la perto d'élcctricilé qui s'opère 
sur les longucs lignes par l'air et par les supporls. La 
ligne de 580 kilomètres étant isolée dans loute son éten-
due, il l'a main tenue, par \me extrémité, en conlact avcc 
la pile jusqu'à ce que la charge statique du fil rut 
complète. 
Dans une pt•emière expérience, le. circuit fuL rompu> 
ot l'une des extrémitès du m fut mise en communication 
avec le sol. ~1. Guillemin étucfia, par sa méthode ordinaire 
cle_s dériyaLions', les phénomènes de décbarge. 
En 0",025, I'intensité du com·ant clérivé qui servait 
de mesure à l'éta t élcctriquc du fil tomba ac 74° à 10°. 
Dans uno seconde expéricncc, le circuit fut rompu c·L 
maintenu i solé.' iU. Guillem in· étudia, par la mème mé-
tliode, l'état 'électrique du fil soumis seulement à l'action 
de l'air et aux dérivations des potea ux suspenseurs. 
En· 0",025, l' intensité du conran t dórivé qui scrvnit 
de rnesu'rc à l'élat électt·iquc du fil tomba u o 56° à 22". 
Ces expériences s'accordent aYec celles de MM. Bréguct 
et M(l lteucci, rapportées plns ltaut (pago 255l, pour dé-
monlrer que, sur les lignes télégrapbiques les micux éta-
blies, la dépcrclition d'électricilé pal'-l'ait' et par les poLeaux 
suspenseurs est très co~sidérable. 
Avant de quitter cette étucle des cout'ants, nous devons 
an:êter notre attèmtion sm· un pllénomènc important dmtt 
I 
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s'nccompagne nécessairement la transmission télégra-
phique. Dnns le réceptcur du poste d'arrivée de Ja dé-
póche, Je· couTant tra verse les bobines d'un électro-aimant 
n fil long et fin. Pcndnnt la Lrnnsmission, les varialions 
d'inlensilé du courant de la ligne développent nécessai-
rement da ns le fil tél.égraphique et da ns le fil des hobines 
Jas foi·ces électromotl'ices d'induction dont le sens et les 
eflèts sont faciles à déterminer.- Tant que dure l'état 
variable, l'intcnsité du flux électrique-augmente; la torce 
élcctromotrice dévelop1'éc par incluclion est inve?'Se, et 
tend à affaiblir te cournnt tmnsmis. D'nilleurs, cettc force 
électi'omotrice, résullat inlvjtable de. la variatión de la 
clistribution des tensions clans le circuit, suit In_ même 
marche que cette ''arialion elle-même : très intense clans 
les prcmiers instants de la fermeture du circuit, elle s'af-
faiblit très -vile, et s'ótcint complétement qua nd l'étnt 
p'ermapent s'établi-L.- Uno nouvelle fm·ce électromot'rice 
d'induction se développo au moment de la rHpture du 
circujt; mnis ello est di1·ecte et rel) force le flux da dé·· 
chargc. D'ailleurs, cctte secondc force éleotromoLrice est 
nécessairernent sournise à In même marche que la pre-
mière : Lrès intcnse clans les premiers instants de la dé-
chm·gc, elle s'affaiblit rapidement, et nc tarde pas à deve-
Tiir insensible. 
Le réglage d n ressort nntagm:¡istc de l'nrm.atul'e mohile 
dc l'électro-aimant clü réceptru1r d'un appnreil télégrn-
phiquc sc f:.üt par làtonnement, On donne à ce ressort In 
tension néèessnire pour rendre l'nrmaturc insensible nux 
nux d'é~cctricité accidcnlcls d'intensité inférieure lt ccllc 
. ciu courant cmployé À In trnnsmission, el ponr lui pel'-
